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CDNCLUSIUNES GENERALES 
CUPITULO 1 
BREVE SINTESIS DE LOS UVUNCES LUGRUDOS EN EL CONOCIMIENTO DE LUS 
CURAGTERISTICAS ESTRUCTURULES DE LA PRECIPITACIOM. EL PROBLEMU DE 
LOS ERRORES DE OBSERVUCIONI 
1.1 CARACTERISTICUS ESTRUCTURALES DE LU PRECIPITUCION. 
1.1.1 Uruanizacidn espacial de 10s sistemas precipitantes y de 
lus camp05 asociados. 
POP medio de observaciones realizadas en lo5 tiltimos ago5 
con radares meteorolbgicos, se ha podido observar que aunque la 
precipitacidn ocurre con una gran variedad de fot-mas y tamaRos 
areales, existe una organizacibn temporal y espacial de las 
tormentas. Entre otros se destacan 10s trabajos de Gustin y Hauze 
(1972) y Houze y otros (197&1. 
Austin y Houze observaron que las celdas precipitantes 
(con Areas de 10 a 50 Km2.) se encuentran en general aqrupadas 
en Areas caracteristicas, de lo2 a lo3 ~ m ~ ,  a las cuales 
llamaron "areas de mesoescala pequeFiaW (SMSU). 
Posteriormente Houze y otros mostraron la existencia de 
sistemas que permiten el desarrollo de las SMS& y las contienen, 
en nfimero de uno a seis, A estos sistemas mayores 1 0 5  denominaron 
"areas de me~oescala grande" (LMSA). Observaron que sus foreas 
son en general alarqadas y de dimensiones en el rango de 10" - 
lo4 Km2. 
Posteriormente Hobbs y Locatelli (1978) formularun una 
hipbtesis sobre la organizacidn de las SMSA y LMSA y sobre la 
estructura de la precipitacibn en ciclones extratropicales. 
Mas recientemente Houze I19811 realizd una sintesis sobre 
las estructuras de lo5 sistemas atmosf&ricas de precipitacibn, 
tanta tropicales camo extratropicales, y sobre los tipos de 
precipitacidn Cestratiforme, convectivo o mixto) asuciados a cada 
uno de ellos. Concluyd en este trabajo que en 10s sistemas 
ciclbnicos de latitudes medias la precipitacibn presenta una base 
estratiforme, a la cual casi siempre se le superponen bandas 
frontales (LMSU) que contienen grupos de celdas convectivas 
(SMSU) que aumentan la precipitacidn localmente. En cuanto a la5 
sistemas convectivos de latitudes medias, sezalb que 10s 
particularmente intensos pueden desarrollar a veces estructuras 
estratiformes, 
Siguiendo la clasificacibn dada par Orlanski (1975) 5e 
puede decir que las SMSA pertenecen a la escala meso-5 (2-20 
Km.), las cuales a su vez se generan dentro de sistemas mayores o 
"bandas" de precipitacibn en la escala meso-8 (20-200 Km.), a su 
vez gobernadas en su ubicacidn y desarrollo par procesos de la 
escala meso-% (200-2000 Km.) 
Otros autores han analizado 10s campos de lluvia generados 
en superficie y 5u variabilidad espacial. Huff y Shipp (19681 
dieron una definicidn de variabilidad espacial aplicable a la 
precipitacibn generada par el pasaje de una tormenta sobre el 
terrena. Los mismos autores (1969) adoptaron la autocorrelacibn 
espacial coma medida de la variabilidad espacial de la 
precipitacibn, y la estimar-on en Areas provistas de redes 
pluviom&tricas densas en Illinois (Estados Unidos de Um&rica). 
Asimismo realizaron una estratificacibn de la informacibn 
pluviom&trica segdn los sistemas atmosf&ricos generadore5 de la5 
tormentas, y mostraron que existen configuraciones espaciales de 
correlacibn caracteristicas asociadas a los distintas sistemas. 
Fosteriormente Zawadzki (1973) definib una funcibn de 
autocorrelacibn espacis-temporal aplicable a una celda de 
tormenta, a partir de la cual derivb las funciones espacial y 
temporal separadamente. Establecib ademas la farma de estimar 
estas funcianes en un sistema de coordenadas laqranqiano Ique se 
mueve con la ctzlda) y en un sistema eulerianu (de coordenadas 
f ijas sobre el terreno) . 
Sharon (1974) estimb la funcibn de autocorrelacibn 
espacial de la precipitacibn diaria en superficie en Tanzania, y 
obtuvo para 10s meses de diciembre a abril, con predominancia de 
tormentas convectivas, un decaimiento no manbtona can la 
distancia, con minimas secundarios alrededor de 70 Km. y 120 Km., 
lo cual indicaria la presencia de mecanismos inhibitorios de la 
precipitacibn en el entorno de las Areas de ascenso convectivo. 
En sintesis, los estudios efectuados muestran la 
existencia de sistemas de mesoescala que imponen arreglos 
sistemdticas relativamente rigid05 de celdas de tormenta 
lacalizadas en ciertas Areas, con configuracianes que dependen 
del tipa de precipitacibn. En tados estos casos las celdas que se 
desarrollan el mismo dia estdn distribuidas en el espacio en 
forma no aleatoria. Esto nu implica que la5 celdas necesariamente 
se desarrollan en puntos geogrAficos fijos. For el contrario, las 
celdas de tormenta acurren con iqual frecuencia en cualquier 
punto, per5 las posiciones relativas dentro del sistema responden 
a un patrbn espacial. Esto significa que mientras la lacalizacibn 
relativa de las celdas de tormenta dentro de un sistema sigue 
esquemas mAs o menos precisos, el sistema coma un todo puede 
desarrollar celdas en cualquier punto sobre un Area. 
Fodemos considerar entonces que la precipitacibn caida en 
una localidad es generada por un proceso estocdstico, y que la 
relacibn entre totales caidas en do5 localidades tiene una 
distribucibn de probabilidad asociada- 
AdemAs, la condicibn de proceso estadisticamente homog&neo 
en estas areas de mesoescala permiten definir la funcibn de 
carrelacibn espacial de la precipitacibn. 
1.1.2 La estructura temporal de la precipitacibn diaria. 
El estudio de la estructura temporal de la precipitacibn 
diaria en una localidad particular ha estado basado 
fundamentalmente en el an&lisis de series cronolbgicas de datus 
provenientes de una estacibn pluviom&trica. 
Dicho estudio presenta la caracteristica de que, por 
tratarse de una variable discreta y muy poco correlacionada en el 
tiempo, acepta solo algunos m&tados de tados 1 0 5  que se utilizan 
narmalmente para el anAlisis de series de tiempo. La funcibn de 
autocorrelacibn, herramienta poderosa y muy usada en el estudia 
de otras variables meteorolbgicas y adn de la precipitacibn 
integrada en un lapso de tiempo mayor, no es dtil en el caso que 
nos orupa. 
Gabriel y Newmann (1957) han comenzado con una linea de 
investigacibn que continda hasta nuestros dias, cansistente en 
estudiar la5 longitudes de secuencias secas (cantidad de did5 
consecutivos sin precipitacibn), de secuencias htlmedas (cantidad 
de dias cansecutivos con precipitacibn), de intensidades de 
secuencias hdmedas (total acumulado durante la secuencia hfimeda 
dividido par la longitud de la secuencia), y de ciclos 
(compuestos por una secuencia seca y una hdmedaf. Han avanzado en 
esta linea, entre otras, Feyerherm (19671, Herschfield (19701 y 
Todorovic y Woolisher (1975). En esta linea, Alexander (1981) ha 
desarrollado dos m&todas para la determinacibn de estadisticas de 
duracibn (en horas) de tormentas y de lapsos entre tormentas, a 
partir de series de datos diarios. 
En nuestro pais Vargas (1981) y Vargas y Alessandro 41982) 
han a~ustado leyes de secuencias y ciclos a lluvias diarias en 
Observatario Central Buenos Aires y a valores mensuales de 
temperatur-a media y precipitacibn en la reqibn hdmeda argentina. 
La generacibn sintgtica de series temparales bajo el 
supuestu de que la precipitacibn en un punto e5 bdsicamente el 
resultado de un proceso estocdstica ha producido avances en la 
modelacibn matematica y en el conocimienta de dichas procesos 
estoc&sticos (Richardson, 19811, (Kavvas y Delleur, 1981), 
(Rodriguez Iturbe, Gupta y Waymire, 1984). 
1.2 CARACTERISTICAS BUE PRESENTA LA INFURMACION PLUVIOMETRICA 
CONVENCIONAL. 
1.2.1 Las pricipales fuentes de error en lo5 datos de 
precipitacidn diaria. 
Salvo en areas piloto especialmente instrumentadas, el 
estudio y determinacibn de las estructuras temporal y espacial de 
la precipitacidn, a nivel diario y en rangas espaciales 
correspondientes a la mesoescala, deben basarse primordialmente 
en datos pluviom&tricos convencionales, ya que la densidad de 
puntos de medicibn requerida asi lo exige. 
Ahora bien, la mayor parte de la5 estaciones de medicibn 
de una red pluviom&trica conventional estd constituida par 
puestos pluviom&tricos y otras estaciones secundarias. 
A menudu estas estaciones presentan problemas de equipo 
defectuosa o de exposicibn incorrecta, Sin embargo, 10s errores y 
alteraciones en 10s datos debid05 a estas causas pueden s ~ r  
detectados mediante la inspeccibn de la red o mediante un 
analisis cuidadoso de las series de datos. 
Los problemas que presenta la estimacibn de la 
precipitacidn en una localidad a partir de la medicibn efectuada 
en un pluvibmetro han sido objeto de estudio pot- parte de 
numerosos investiqadores. Un resumen de 10s resultados de estas 
investigaciones ha sido efectuado par Rodda (1968 y 1971). Moyana 
y atros (1975-1976) estudiaron los errares probable5 en la 
medicidn de la precipitacidn y su relacidn con pardmetros 
meteorolbgicos, utilizando el pluvibmetr~ nacional oficiai. 
For otra parte, en las estaciunes secundarias lo5 
observadores no tienen, en general, la idoneidad ni la motivacibn 
suficientes para realizar una tared carrecta. 
Xuffmann (1970) sesalb 10s tipos de error que afectan la 
medicibn de la precipitacibn diaria en la RepGblica Argentina. 
Ellos son: 
- Omisibn de la observacibn. 
- Omisibn de la anatacibn en planilla luego de haber transmitido 
telegrAficamente el data. 
- Anotacibn errbnea. 
- Gcumulacibn. 
- Anotacibn en otra fecha. 
- Anotacibn de cantidad na medida sino estimada, 
Un defecto qeneralizado y muy frecuente consiste en omitir 
la medicibn de una lluvia pequeEa el dia de su ocurrencia. E l  
valor correspondiente, disminuido por evaporacibn, resulta 
acumulado a1 del siguiente dia lluvioso correctamente observado. 
Este defecto en la observacibn ha sido advertido, para 10s datos 
pluviom&tricos de la Reptlblica Argentina, par el Servicio 
Meteorolbgico Macional (SMM) (1969). 
Los mgtodos conocidos de consistencia y depuracibn que 
aplican 10s servicios climatolbgicos no corrigen estos errores, y 
por lo tanta, las series diarias ya consistidas presentan las 
siguientes caracteristicas: 
a) estAn alteradas, mayormente debido a errores de omisibn, 
principalmente de totales pequesas (menores que 5 mm); 
b3 la magnitud de la alteracibn es desigual (diferente calidad de 
la observacibn y por ende de la serie). 
Existen diversos mgtodos de deteccibn y correccibn de 
errores sistemAticos de medicibn de la precipitacibn {ver, por 
ejemplo, Sevruk, 1982). Sin embargo, el problema de la 
cuantificacibn de la sistematicidad en las omisiones desarrollado 
en esta tesis no es tratado en la bibliografia especializada 
consultada. 
1.2.2 La sistematicidad en la omisibn de medicibn. 
Los errores de observacibn, si bien en general no son 
sistemdticos en sentido estricto, como las que podrian generar 
instrument05 defectuosos, pueden estar afectados par cierto grado 
de sistematicidad. Una medicifin presenta un error sistemAtico 
cuanda, a1 medir en presencia de cierta candicibn o 
caracteristica, el error siempre tiene una camponente del mismo 
signo, la cual est& asociada a la condicidn o caracteristica 
mencionada. 
Si, dada una cierta condicibn, la medicibn se omitiera 
siempre, estariamos en presencia de un error sistemAtico. Si, en 
cambia, dicha condicibn tuviera asociada una probabilidad 
particular de omisibn de la medicibn, distinta de la 
correspondiente a otra situacibn condicionante, entances la 
omisibn tendria un grado particular de sistematicidad, dado por 
su probabilidad condicional. 
Mediante el desarrollo de mftodos estadisticos de 
estimacifn de frecuencias seriales, pudieron detectarse algunas 
situaciones o caracteristicas condicionantes del error de omisidn 
de totales diarios de precipitacidn, la5 cuales se analizan en 
la5 capitulos siguientes. 
1.3 LA INFORMACION UTILIZADA EN ESTA TESIS. CARACTERISTICAS 
HALLADAS DE LAS SERIES DE DATOS. 
En el presente trabajo se analizan 45 series diarias de 
precipitacidn (Tabla 1.1), pertenecientes a localidades en un 
Area de 20000 gm2. de radio, en la Provincia de Entre Ri05, en 
el period0 1962-1975. Cuarenta de ellas son puestss 
pluviomftricos y cinco son estaciones meteoraldgicas. 
En este dltimo grupo, do5 de ellas son las estaciunes 
principales Concordia Aero (estacidn 12) y Paran& Aero (estacidn 
191, las cuales fueron elegidas pur su calidad y 
representatividad como estaciones de referencia. La5 restantes 
son Villaguay Aero, Gualeguay y Salto Grande (estaciones 6, 13 y 
35 respectivamente). Las do5 Ctltimas, debido a la gran cantidad 
de omisiones que presentan, segtln veremos mas adelante, son 
tratadas coma puestos pluviom&tricas en 105 capitulos siguientes- 
Todas la5 estaciones pertenecen a la red pluviom&trica del 
Servicio Meteoraldgico National. EstAn separadas entre si por 
distancias en el rango de 10 a 250 km. (Figura 1.1). 
Lss datos utilizados, consistidas par el SMN, fueron 
provistos par el Canseja Federal de Inversiones y por el Banco de 
datas del Departamento de Meteorologia. 
Por comparacidn de 105 estadisticos de la serie en estudio 
con 10s corre5pandientes de la5 series de referencia, pueden 
hallarse diferencias significativas, que en este casa se deben a 
errores de observacidn que alteran la estructura estadistica. 
Vargas y Barrera (1984) analizaron las frecuencias de 
clase de tatales diarias correspondientes a una estacidn 
climatoldgica y seis puestos pluviom&tricos en la cuenca alta del 
ria Gualeguay, sita en el Area de estudio. La5 distancias entre 
fas estacianes analizadas varian entre 15 y 80 Km., lo cual, 
unido a las caracteristicas topogrAficas y de vegetacibn del 
Area, permitid supaner que el r&gimen climatic0 es el mismo en 
las siete localidades. Encantraron diferencias significativas 
atribuibles a defectos en la medicibn, principalmente omisidn de 
medicidn de pequeRas cantidades diarias. 
Vargas y Barrera (1983) estudiaron la incidencia de lo5 
errores de observacidn sabre la estructura temporal observada de 
la5 series de precipitacibn diaria. Obtuvieron, para la5 series 
en estudio, las distribuciones de frecuencias de totales diarios, 
de secuencias htlmedas, de secuencias secas, de ciclos y de 
intensidades de secuencias hCtmedas. Constataron que las 
distribucianes abtenidas de una misma propiedad para la5 
distintas series son significativamente diferentes entre si, coma 
si se tratara de series extraidas de distintas regianes 
climAticas (Tabla5 1.2, 1.3 y 1.4). Sin embargo, a1 modificar la5 
series hacienda iguales a cero a todos lo5 datos diarius menores 
que 5 mm., y luequ volver a obtener la5 distribuciones 
mencionadas, constataron que estas dltimas aceptan en la mayoria 
de lo5 casas la hipbtesis de pertenencia a una misma poblacibn. 
Este resultado indicb que la gran mayoria de 1as alteraciones 
sufridas par la5 series de datus son debidas a omisianes de 
medicibn de totales diarius pequefios. 
A modo de ejemplo, se presentan lo5 grdficos 
correspondientes a la5 estaciones Parand Aero fmeteorolbgical, 
Federal y Macid (puestos pluviom&tricos) identificados con Ius 
nfimerus 19, 25 y 15 respectivamente. 
Las frecuencias de la serie de la estacibn 15 son tipicas 
de las de la mayor parte de lo5 puestos pluviom&tricos 
estudiadas . 
1.4 LA UTILIZACIOM DE INFORMACIUM ELABORADf? A PARTIR DE DATOS 
PLUVIOMETRICUS EN ESTUDIOS CLIMATOLOGICOS E HIDROLOGICOS. 
INCIDEMCIA DE LOS ERRORES DE OBSERVRCION. 
Recientes tendencias en la investiqacibn hidroldgica han 
aumentado el interes sobre el conocimiento de la estructura 
espacial de la precipitacidn, tanta en la5 areas de tormenta en 
la atmbsfera coma en los campus que estos sistemas en movimienta 
originan sobre el terreno. 
La mutivacibn especial en el estudio en la mesoescala de 
lus campos de precipitacibn en el terrena y su variabilidad 
espacial radica en que es precisamente en este rango de 
distancias en el que se organizan 10s sistemas hidrolbgicos de 
superficie (cuencas y regiones hidricas). Por esta razdn 5u 
conocimientu es requeridu en mdltiples aplicaciunes hidrolbgicas. 
Una aplicacidn impartante es la utilizacidn del campo de 
correlacibn de la precipitacibn en la interpolacibn objetiva de 
valures puntuales y en la determinacibn de campos medias de 
lluvia. Gandin (1963) efectub aplicaciones de este mgtdo a 
campus meteorulbgicus. Mas recientemente Creutin y Obled (1981) 
analizaron en detalle lus m&todos de interpolacibn de la 
precipitacitm. 
Otra linea de investigacibn que utiliza las campas de 
correlacibn en mesoescala es la seguida por autores que intentan 
la descripcibn estocdstica de lo5 procesos atmosft2ricos de 
precipitacibn, tendientes a obtener 10s campos de lluvia en 
superficie, El desarrollo y calibracibn de estos modelas requiere 
el conocimiento de la estructura de correlacidn (ver, par 
ejemplo, Waymire y otros (1984) y Gupta y Waymire (1979l). 
Otras investigaciones que requieren el conocimientu de la 
estructura de correlacibn espacial de la precipitacibn son las 
cancernientes a1 diseffo, optimizacibn y operacibn de redes 
pluviom&tricas y pluviogrdficas. Se destacan los trabajos de 
Rodriguez Iturbe y Mejia (1974 a y b) sabre la teoria de procesos 
estocdsticas aplicada a la generacibn de campos de lluvia. Una 
puesta a1 dia en este campo ha sido efectuada por Moss (1982). 
Un problema importante que provocan 10s errores en las 
series de precipitacidn es su p~upagacibn en los pronbsticus de 
atras variables hidrolbgicas que 5e realizan sobre la base de esa 
informacibn. 
Barrera y Vargas (1984) analizaron, para la cuenca del ria 
Gualeguay sita en el Area de estudio, la relacibn entre la 
precipitacibn caida en la cuenca y el escurrimiento generado por 
aquklla. Propusieron en este trabajo un mgtodo para clasificar 
episodios lluviosos segun su aporte a la recarqa del suela 
(infiltracibn y percolacibn) y a1 escurrimiento directo- 
#ldemAs, encontrarun una relacibn directa entre la 
precipitacibn acumufada durante el me5 precedente a un episodo 
lluvioso (indicativa del estado hidrico del suela) y el 
escurrimiento que tal episodio origina. Ahora bien, la5 lluvias 
de monto pequeEa, si bien no generan escurrimientos importantes, 
si modifican el estado hidrico del suelo, y por lo tanto su 
omisitn afecta directamente la calibracibn y la operacibn de 
modelos hidralbgicos de lluvia-escorrentia y de balance 
hidrolbgico. 
El autor (1976) ha padido constatar la sensibilidad de 10s 
modelos hidralbgicos a 10s campos de precipitacibn estimados, que 
5e utilizan camo "entrada" de los mismos, a1 aplicar el modelo de 
balance hidrolbgico de Bultat y Dupriez (1976) a la cuenca del 
ria Lesse (B&lgica). 
an .rl i ln 
ESTRCION 19 PERIOD0 62 - 75 CRNT. DE CICLOS : 665 
FRECUENCIQS DE CLRSE DE TOTRLES DIRRIOS (CRDR 5 MM.) 
4515 193 103 75 42 37 28 23 21 10 8 10 3 8 
FRECUENCIRS DE SECUENCIRS SECRS SEGUN SU LONGITUD ( 1  R 60 DIRS) 
112 93 76 58 51 54 47 31 22 23 11 14 3 10 6 8 7 4 2 2 
3 4 0 1 e 0 1 2 0 0 2 0 0 o c ) O 0 O z 0  
FRECUENCIRS DE CICLOS SEGUN SU LONGITUD ( 1  60 DIRS) 
0 55 97 65 64 70 68 43 35 33 23 21 12 10 3 10 10 9 5 3 
FRECUENCIRS DE INTENSIDRDES DE SECUENCIRS HUMEDRS (CRDR 5 MM/DIR) 
288 140 64 53 29 22 12 23 12 22 
TOT= 51 13 CEROS= 3914 PEQ= 601 GRR= 538 F. S. SECRS > 60 = 1 F. 6 1 ~ ~ 0 ~  > 60 = 1 
TRBLR DE VRLORES NULOS 
SRL ( > =5d SIX I (=4d ) RP ( (5rnrfl) RG ( ) = 5 m l n )  
SRERDO 214 233 53 43 
NO SRERDO 1327 1474 306 25 1 
TRBLR DE VRLORES PEQUENOS ( (5mr11) 
SRL ( >  =Sd) SRC ( (=4d) RFs( t5rflrfl) RG ( >  =!%flrn) 
SRBRDO 24 25 13 25 
NO SRBRDO 138 145 101 1 Z4 
TRBLR DE VRLORES GRRNDES 0 = 5 r n m )  
SRL 0 =Sd) SRC ( t=4d) RP ( (5rnrfl) RG 0 =5rflrn) 
SRBRDO 23 32 14 23 
NO SRBRDO 134 154 102 126 
DIR SRERDO DOMING0 
CERO 
- 
LUNES MRRTES MIERCOL JUEVES VI ERNES 
54 1 
- 92 
97 
Tabla 1.2 
ESTFICION ZJ PERIOD0 62 - 73 CRNT. DE CICLOS: 550 
FRECUENCIRS DE CLRSE DE TOTRLES DIRRIOS (CRDR 5 MM.) 
4555144 95 72 49 45 24 35 20 14 19 9 8 4 3 1 4 3 3 6 
FRECUENCIRS DE SECUENCIRS SECRS SEGUN SU LONGITUD ( 1  R 60 DIRS) 
79 31 53 43 33 32 38 38 18 25 17 16 14 7 12 6 10 8 6 7 
FRECUENCIRS DE CICLQS SEGUN SU LONGITUD (1 R 60 DIRS) 
C) 48 57 43 56 41 34 56 30 26 25 2 14 15 10 1 7 10 1 1  6 
FRECUENCIRS DE XNTENSIDRDES DE SECUENCIRS HUMEDGS (CRDR 9 MM/DIG) 
146 109 74 54 34 38 18 13 16 42 
TOT= 51 13 GEROS= 4283 pEQ= 266 GRR= 558 F. S. SECRS ) 60 = 0 F. GICLOS ) 60 = 0 
TFIHLR DE VRLORES NULOS 
SRL ( >  =Sd) SRC ( (=4cJ) FIP ! (Srnm) QG ( )  =Srflrfl) 
SRBFIDO 30'3 eeo 36 72 
NO SRBFIDO 1948 136Z 146 2'36 
TaBLR DE YRLORES PEQUENOS ((Srnrfl) 
SRL ( >  =Sd)  SRC ( (=4d) RP [ (Srnrn) RG ( >  =Srnm) 
SRPRDfl 6 10 8 3 
NO SRBUDO 93 64 se e - dU 
TRBLR DE VRLORES GRRNDES 0 =5mrn) 
SRLO=Sd) SRC((=4d) RF1((Smrn) R 5 0 = 5 m m )  
SFIPRDO 27 13 7 13 
NO SRBRDO 197 133 37 118 
D I R SQBRDO DOMING0 LUNES MRRTES MIERCOL JUEVES VIERNES 
CERO 637 
PEQ. 27 
GRR. 66 
Tabla 1.3 
ESTRCION 1 5  PERIOD0 62 - 75 CRNT. DE CICLOS: 550 
FRECUENCIRS DE CLRSE DE TOTRLES DIRRIOS (CRDR S MM.) 
4566143  86 68 53 46 27 20 28 18 1 4  10 3 10 1 1 
FRECUENCIRS DE SECUENCIRS HUMEDRS SEGUN SU LDNGITUD (1 R 20 DIRS) 
3 8 6 1 1 7  30 13 4 0 0 5) 0 0 0 ' 0  0  0 0 O 
FRECUENCIRS DE SECUENCIRS SECRS SEGUN SU LONGITUD (1 R 60 DIRS) 
81 57 51 43 33 38 36 35 24 2 1  17 8 3 11 5 10 
FRECUENCIRS DE CICLOS SEGUN SU LONGITUD (1 R 60 DIPS) 
0 60 59 6 41 46 37 32 34 32 13 21 11 11 12 6 
FRECUENCIRS DE 'WTENSIDRDES DE SECUENCIRS HUMEDRS (CRDR 5 MM/DIR) 
146 97 77 5 47 47 23 1 6  1 1  34 
TQBLFI DE VQLORES NULOS 
SRL ( > =Sd ) SQC ( (=4d ) RP ( (Srnm) RG ( > =5rf l rn)  
SFIBQDO S 1 6  223 32 62 
NO SRHRDO 1906 132'3 148 30a 
TRBLFI DE VRLORES PEDUENOS ( ( 5 r n m j  
SRL ( ) =5d ) SRC ( (=4d ) RP ( (5rflrfl) RG ( > =5rnffl) 
SfiERDO 8 4 1 .8 
NO SFIBQDO 85 68 18 43 
TRHLR DE VRLORES GRQNDES ( > =5mm)  
SRL ( > =Sd ) SRC ( <=4d) RP ( (5rnrfl) RG ( ) =Smrn) 
SRBRDO 3 1 1 6  7 16 
NO SRBRDO 188 150 23 110 
DIR SRBRDO DOMING0 LUNES MRRTES MIERCOL JUEVES VIERNES 
CERO . 639 615 6 17 6 1 3  6 1 3  634 
PEQ. 
GRR. 
Tabla 1.4 
UBlCAClON DEL AREA DE ESTUDIO 
FREC. figura 12 
TOTALES Dl ARlOS 
SERIES ORIGINALES 
m 
300- 
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100- 
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400 - 
300 - 
200 
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figura 1.4 
SECUENCIAS I-iUMEDAS 
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figura 1.7 
CICLOS - SERIES ORIGINALES 
ClCLOS - SERIES MODlFlCAMS 
mu-  
-- 
:wc-,  Figura L IO 
500- INTENSIMD DE SECUENCIAS I-IUMEMS 
- SERIES MODIFICADAS 
m- namL5 
ESTACKIN - 19 25 15 
Figura 1.11. : Ubicacih de  las kataciones de  medici6n. 
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CAP ITrJLU 2 
ANALISIS DEL CAMPO DE PRECIPITACIaM EN ORDEN G OBTENER UNA 
NORMGLIZkCION EN LAS FRECUENCfAS DE BIAS DE LLUVIA 
2-1 AMALIFIS DE LO5 C$iHPOS DE PRECfPITACION ACUMULeDA Y DE 
FRECUENCIGS DE BIAS CON PRECIPIf$iCION 
Un primer andlisis de la estructura temporal de las series 
pluviom&tricas y de la correlacibn espacial diaria entre 
distintas series, nos obliqd a descartar las series de la5 
estaciones 5, 24 y 30 par ser de muy baja calidad; de mads que el 
total de estacianes secundsrias quedd reducide a 4Q, apaete de 
las meteorolbgicas. 
El Area en la cual se distribuyen la5 estaciones cubre una 
superficie de 2Q.OQfZ Kmn, Es alargada en la direccidn sildoeste - 
nareste y la separacibn maxima entre do5 estaciones 6e uno5 250 
Km. La topografia es flana ci suavemente ondulada, de modo que fas 
variaciones espaciales de aPtur-a del terreno s=n irrelevantes 
coma factores generadares de singularidades climdticas en el 
campo de precipitacibn. La cubierta vegetal ~5 similar en tada la 
regibn, pot- lo que tampoco puede suponerse una variacibn 
climatica en las lluvias debidu a diferencias espacialer de los 
balances enerq&ticas y de aqua con la atmbsfera. 
Pot- otra parte, estudias hechas en escala sindptica 
muestran que lo5 sistemas de precipitacidn en la regibn litoral, 
principalmente frentes y sistemas cunveckivos d~ masa de aire, 
tienen frecuencias de acurrensia que son comunes a toda la zona 
de estudio. 
Sin embargo se verifica la existencia de un gradi~nte 
suave en sentido oeste subaeste - este noreste IOSU-EW) en las 
isayetas medias anuales para el periado 1901-1350 del #tlas 
ClimAtico de la RepQbfica Argentina (SMN, iS&O). 
Hemos obtenida una configuracibn simiiar al trazar las 
isayetas medias anuales para nuestro periado, a partir 6e 
infarmacit5n contenida en las estadisticas meteorofc5gicas 
IT&%-1970 fSMPd, 1981) y 1971-f3B0 fSHN,1986) (Figura 2.1). 
Hemos hallado un campo mAs fluctuante, pera bdsicamente 
similar al ant~rior al tramar las isoyetas anuales para el mismo 
periods a partir de nuestros datos be estacimnes pluviom&tricas= 
fFigura 2.23, 
Este aumenta hacia el EME en la pr~cipitacibn media que se 
observa tanta en la Figura f camo en la 2 se deb= a que existe en 
Pa reyibn un grabiente horizontal sudaeste-noreste de humedad 
especifica del dire en la tropdsfera baja. Hemos verificado esta 
al trazar la5 isolineas de presibn parcial del vapor en 
supeificie y en el nivel de 900 mb. correspsndientes a lo5 meses 
de enero y julia, con data5 del perisdo 1958-1371 ~labaradns par 
Vefasco y Necco (19825. 
Si bien el gradiente de humedad es suave y el Area 
consideradd es pequeRa, cabe esperar que, debido a estas 
condiciunes, el m o n t ~  medim precipitadu por evento lluvioso sea 
mayor a medida que avanzamas hacia el este nareste, Si estu es 
asi, al qraficar el campu de frecuencias de dias con 
precipitacii5n mayor que cierto limite, debe aparecer entonces un 
gt-adiente en el mismo sentido en el campo respective. 
Hoffmann y otros (1977-1975) hallaron que existen 
carrelaciones muy altas entre la5 frecuencias anuales de dias con 
precipitacien Fa(1.O) y Faf1O.O) (1 1 mm y L 10 mm 
respectivamente), par lo tanto, y las cantidabes anuales de 
precipitarifn (Paj par el otru, Esta significa que fa farma d e  
ambus campos es prActicamente la misma. Sobre la base be datas 
del noroeste arqentino, concluyerun que se pueden ubtener 
aproximaciones a las campas reafes de Fa<O.ll y Fa(I.O), 
Interpalando las valores de Fa correspondientes a Pas isoyetas 
del mapa de precipitacibn anual, mediante funciones de regresibn. 
Mostraron asimismo que para una regidn de las dimensiones de la 
que nos ucupa la5 rectas de reqresibn carrespondientes al nivel 
de F(10.0) pueden obtenerse utilizando batas tanto de estaciones 
meteorol8gicas coma de puestos puviom&tricos. 
Para una gran parte de Arn&rica del Sur que incluye al 
fitoraf arqentino, Haffmann y Alessandru de Dapuente (1977-19781 
ubtuvieran varias rectas de regresibn de Pa versus Fa(10.03, 
todas elias be la forma slguiente: 
Faf10,CIl = 0,03 fdias i mm) . Pa + b 
bonde b tom& para todos los casas valores pssitivos o negativus 
cercanos a cero. 
En la referente a nuestra zona de estudio, Cande y 
Codromaz de Rojas (1980) cafcularsn las precipitaciunes diarias 
mdximas anuales esperadas ran diferentes periodas de retarn= para 
nueve localldades de la provinciaa de Entre Hias, utilizanda 
datos del periodo 1934 - 1970, Lo5 valares hallados nos permiten 
ver que el incremento de humedad especifica del aire hacia el 
noreste 9.3 acompakda de ui-sa mayor cantidad media de Lfuvia par 
evento, cuanda se trata de precipitaciunes diarias mdximas. 
6 fin de analizar la frecuencia de dias con precipitacibn 
mayor que ciertu limite, elegimas &st= iqual a 5 mm, y Ifamamus 
g~n&ricamente valores grandes a lo5 tatales diarius iguales G 
mayores que el limite fijadu, y valores pequeRos a las menores, 
Cama ha mustrada un primer anAfisis basado en nuestros 
datas y en las estadisticas c~rrespandientes al perfodo normal 
1921-1950 CSMN, 1369), La medicifn de valores grandes en la5 
estaciones secundarias s bien ns es amitida, a bien lo es en 
pequeza praporcibn (SMM, 1969 y Hoffmann, 1970). De mado que al 
trazaf el campo de frecuenclas de valores grandes a partir de 
nuestrus datas deberia observars~ un increment0 media hacia el 
ENE. Tal coma puede verse EW la Figura 2.3, esto se verifica a 
pesat- de que las frecuencias empiricas estdn afectadas en mayor o 
menor medida por errores debidas a fas ornisiunes be valures 
pequegos y grandes, coma veremas mds adelante. Se abserva adernds 
un valm- mAximo muy mat-cado en la estacidn ConcordPa &era, tanto 
en este campo carnu en el de isoyetas de la Figura 2.2 , 
Puesto que queremus csmparar frecuencias entre distintas 
estaciones, tantu de valores qrandes corns pequeEas, debemas 
r@mover este g r a d i e n t e  que se abserva  en la Figura  2.3 y que se 
car respunde  can el de  la f i j u r a  2.2 . Asumimos que para  n u e s t r a s  
d a t a s  p luv iom&tr i r a s  e x i s t e  tambign una re lac iBn l i n e a l  s i m i l a r  a 
f l )  que r e l a c i a n a  f a  f r e c u e n r i a  de  v a l a r e s  g randes  F a f S - 0 )  con fa  
p r e c i p i t a c i f n  acumulada Pa. Puesto  que en a d e l a n t e  nos  i n t e r e s a  
t r a b a j a r  can las f r e c u e n c i a s  acumuladas en n u e s t r a  pe r i ado  de 14 
a E o s ,  Faf5 .0)  esit21 rnu l t ip l icada  pa r  14 en P a  nueva v a r i a b l e  a la 
c u a l  denaminamus F4afG) t en i enda  en cuen ta  e x i g e n c i a s  f u t u r a s  en 
la notacit%. La r eg re s i8n  P inea l  c a r r e s p a n d i e n t ~  se muestf-a e n  la 
Fiqura  2.4 y  s u  e x y r e r i f n  a n a l i t i c a  es: 
El c o e f i c i ~ n t e  d e  c o r r e f a c i b n  r e5 i q u a l  a 0,BQ y el e r r o r  
t i p i c o  d e  la es t imac idn  e es iguaf a 26,5. Can la  can t idad  d e  
d a t o s  tomada, i q u a l  a 42, el c a e f i c i e n t e  d e  c a r r e l a c i b n  er 
a l t amen te  s i g n i f i c a t i ~ u ~  
Si en l u q a r  d e  Pa tumamas la p r e c i p i t a c i b n  anuaB media Pg 
pa ra  n u e s t r a  per iod0  e s t r a i d a  d e l  campo suavizado  d e  la Figura  
2.1 la r e g r e s i 8 n  l i n e a l  d e  F4atGf s a b r e  Pg arraja f s s  r e s u l t a d a s  
s i g u i e n  tes: 
De este a n A l i 5 i s  e x t r a e m a s  la conc lus ibn  d e  que l a s  
f r e c u e n c i a s  F4afG) e s t d n  mds c o r r e l a c i a n a d a s  con l a  p r e c i p i t a c i b n  
acumulada ubservada en cada l a r a l i d a d ,  que con la  e x t r a i d a  d e l  
camp# suavizada.  
2.2 NORMALIZAEION DE FREGUENCIAS DE LAS DlSTINfAS ESTkCIOMES 
En armanfa con la5 r e s u l t a d u s  d e  la  s e c c i f n  a n t e r i a r ,  para  
remover- el qf-adiente  d e l  camp0 d e  f r e c u e n c i a s  ~ b s e r v a d a s  F4o(G1 
tF igu ra  2.3) transfarmamus cada d a t a  be  p r e r i p i t a c i b n  d i a r i a  B en 
el d a t a  "narmalizado" D r  be  la s i g u i e n t e  forma: 
P r e c i p i t a c i b n  acumulada d e  la  e s t a c i u n  Vi l laquay  &era 
cr = 
P r e c i p i t a c i b n  acumulada be  la e s t a c i f n  cons iderada  
Las series asi  narmal izadas  t i e n e n  t a d a s  la m i s m a  
p r e c i p i t a c i d n  acumulada. 
H e m a s  e l e g i d a  carno r e f e r e n c i a  la l o c a l i d a d  d e  Vi l laquay  
p a r  e n c o n t r a r s e  en el c e n t r o  be  la r e g i f n  en e s t u b i a .  D e  esta 
farrna, c u a l q u i e r  d i s t ~ r s i 3 n  en  la narmafizaci3n d e  las 
f r e c u e n c i a s  deb ida  a f a  r e l a c i f n  l i n e a l  adoptada es minimizada. 
P a r  atra  p a r t e ,  la can t idad  d e  d i a s  con p r e c i p i t a c i e n  que acusa  
esta estacibn en nuestro periado indica que su registro es 
relativamente bueno y que, par la tanta,la precipitafidn 
acumulada abservada no es significativamente menor que la real- 
Estimacianes posteriares indican que la diferencia parcentual 
entt-e estos do5 valores es aproximabamente igual a 1-3 par la que 
pracedimas a incrementat- el valor de Pa en dicha porcentaje, 
Procedemas luego a attener la5 frecuencias de vaLares 
grandes y pequeffas de los data5 "normalizados", a Lus cuales 
natamos F4iG) y F4(P) respectivamente. El gr&fico de isolineas de 
F4(G) 5e muestra en la Figura 2.9 , 
Notaaos que el campo obtenido es mas unifarme que el de la 
Figura 2.3, y ya no se abserva en este nuevo campo el gradiente 
en la direccibn OSO - ENE. 
Asumimas entances que estas frecuencias normalizabas 
pertenecen a la misma poblacibn. Be acuerds can esta, en adelante 
campararemos frecuencias normalizadas, tanka de valores grandes 
csma pequegos. 
Gabe seEalar que las frecuenrias utilizadas para construir- 
las Figuras 2.3 y 2.5 est&n aumentadas can respecto a las 
"verdaderas" par la presencia de valares "grandes 
falsos",ariginados en fa amisibn de medicidn de tatales diarias 
pequeffos, y a la vez disminuidas debida a fa amisibn de medicibn 
de lluvias grandes. Esto introduce en el campa un "ruido" 
espacial debido a errores de abservaci3n. En el capitula 
siguiente, presentamos un metuda que nos ha permitido reducir 
dicha "ruida", estimando las frecuencias "verdaderas" en cada 
lacalldad. Con estas frecuencias hemas conrtruida el campu que se 
muestra en la Figura 2,6, Este nuevo campu e5 m&r unifurme que EL 
anterior. A pesar de fa baja calidad be La informacidn utilizada, 
este resultada nos permite afirmar que la narmalizacidn par 
precipitacibn acumulada ha sidu efectiva en remsver el gradiente 
en sentido oeste sudaeste - este nareste. 
En la Tabla 2.1 se miiestran entre atras frecuencias, las 
de valares grandes y pequeRos, antes y despufs d~ la 
narmalizacidn par precipitacidn acumulada. 
Es necesaria destacar que f1 de las 39 series 
pluviomftricas no t-eaccianan frente a la normalizacidn, 
permanecienba las frecuencias inalteradas segan puede apreciarce 
en la Tabla 2.3 . La explicacldn d e  este hecha es que en estos 
puestos la medicidn se "redandea" al media milimetro a a&n a1 
milimetra. De otra mads, algunos mantas reales cercanos a 5 mm. 
pasarian en algunas series de pequeRas a grandes par- efecta de la 
normalizacitn, y en ah-as d e  grandes a pequeAos fsegtln sea el 
caeficiente de normalizacifn mayor u menor que 15. ias 
estimacianes be probabilidades de omisidn gue abtendrernos, la5 
cuales utiliran estas frecuencias normalizadas, tendran mayor 
margen be errat- en las series dande el edecto de "redondean est& 
presen te . 
Tambign pudria esperasse que la fresuencia de 
precipitacianes mayores que 0.1 mm aumente en el aisma sentido 
que el gradiente de humedad en forma apreclabl~. Sin embargo, 
dadas fas dimensiones reducidas del Area en estudia, no s~ 
sbserva claramente dichu aumento, si &omamas la5 frecuencias del 
period= normal 1921-1750 (SMN, 19A9f. Eflo se debe a que la 
v a r i a l i l i d a d  e s p a c i a l  d e  la  f r e c u e n c i a  d e  d i a s  can  p r e c i p i t a c i d n  
es mayar que  la d i f e r e n c i a  media e n  d i c h a  v a r i a b l e  e n t r e  las 
p u n t o r  m d s  d i s t a n f e s  b e  la zana  e s t u d i a d a ,  e n  f a  d i r e c c i b n  def 
g r a d i e n t e  = 
En c u a n t o  a n u e s t r o  p e r i o d o  d e  e s t u d i o ,  f a 5  d a t a 5  
d i s p o n i b l e s  y a p t o s  p a r a  e s t i m a r  l a  f r e c u e n c i a  b e  d i a s  can  
p r e c i p i t a c i b n  e n  el A r e a  s o n  PUS d e  P a s  e s t a c i a n e s  meteoroft5gicas 
Parand k e r u  y C a n c a r d i a  A e r a ,  E s t o s  5 ~ n  a n a l i z a d a s  a 
c u n t i n u a c l b n ,  
2-3 ALGUNAS CONSIDERACIOMES SOERE LOS ESTADISTICOS DE PARkNk Y 
CONCORDIA E N  EL PERIOD0 CONSIDERADO E IMPEICANCIAS DE L A  
MURMALIZACIUN AEDPTADA 
La n a r m a l i z a c i b n  d e l  data d i a r i a  d e  p r e c i p i t a c i d n  p r a d u j o  
las  ~ F q u i e n t e s  madi f i cac imnes  en  las f r e c u e n c i a r  d r  l a s  
e s t a c i o n e s  m e t e a r e l d g i c a s  Paran& A e r a  y Goncardia  A e r a :  
a )  Los valares d ~  F4{Ff s o n  603 { a n t e s  5342 y 601 { a n t e s  &252 
p a r a  fas e s t a c i a n e s  Cancard id  y Farand respec t ivamenfe .  
5 )  E l  v a l u r  d e  F4(G) c a r r e s p o n d i e n t e  a V i l l a q u a y  {dande lor  d a t o s  
nu  han s i d a  m a d i f i c a d a s  p a r  la  narmaTizac i fn )  er 599, y  ef d e  
Parand  598 ( a n t e s  574) .  
C )  Si  m u l t i p l i c a m o s  f a s  d a t o s  d i a r i o s  d e  la serie d e  Cuncard ia  
por  el c a c i e n t e  e n t r e  las Pa d e  Parand y Concurdia ,  F a  f r e c u e n c i a  
r e s u l t a n t e  d e  d i a s  con p r e c i p i t a c i d n  pequesa desta vez  
n a r m a l i z a d o s  con r e s p e c t a  a Parand)  es 627 { a n t e s  534), m i e n t r a s  
q u e  el v a l o r  a b s e r v a d o  e n  ParanA es 625. 
E s t o s  r e s u l t a d a s  dan e v i d e n c i a  b e  que  la normalizacidm 
a d o p t a d a  es adecuada.  
P a r  atra  p a r t e  la p r e c i p i t a c i f n  media e n  Concard ia  TI289 
m m . )  es un 34,4% mayar que  la b e  Parand (959 m m , )  e n  este 
p e r i o d a ,  m i e n t r a s  q u e  e n  ei p e r i o d o  normal 1921-1350 es. un 27,42 
mayur $1175 mm. y 922 mm. r e s p e c t i v a m e n t e i .  Si tamamus c o m a  
v d l i d a  esta Gfkima r e l a c i b n ,  F a  d i f e r e n c i a  p a r c e n t u a l  e n  m a s  e n  
n u e s t r a  p e r i a d a  r e s u l t a  ser be1 5 , 5 X .  
Tambign e n  n u e s t r o  p e r i u d c  se o b s e r v a  una d i f e r e n c i a  
p ~ s l t i v a  d e l  4,5% e n t r e  La c a n t i d a d  d e  d i a s  con p r e c i p i t a c i d n  e n  
C ~ n c o r d i a  y  Farand  41253 y 1179 casas r e s p e c t i v a m e n t e ) ,  Podemus 
c o n c l u i r  e n t u n c e s  que ,  e n  una p r imera  aproximacidn,  el e x c e s a  d e l  
5,5% mencionado se c a r r e s p o n d e  can  l a  d i f e r e n c i a  obse rvada  d e l  
4,5% e n  l a  f r e c u e n c i a  d e  d i a s  can  p r e c i p i t a c i b n ,  y  que  e n  
c o n s e c u e n c i a ,  esta d i f e r e n c i a  se d e b e  p r i n c i p a l n e n t e  a un s e s g o  
p o s i t i v a  can  r e s p e c t a  a l  v a l o r  e-speradu e n  Cnncordia  e n  ese 
p e r i o b u ,  
P a r  lo  t a n t o ,  a las f i n e s  d e  n u e s t r o  a n d l i s i s  hemus 
c o n s i d e r a d o  c u n s t a n t e  f a  c a n t i d a d  de d i a s  con p r e c i p i t a c i d n  e n  
t o d a  ef A r e a ,  Ademas, a c a u ~ a  d e  la s i n g u l a r i d a d  ubse rvada  e n  
Concard ia ,  hemus adup taba  el v a l o r  d e  ParanA Aeru c o m a  
r e p r e s e n t a t i v e  d e l  area, e n  vez de t o m a r  el pramedia e n t r e  S s t e  y 
el c o r r e s p o n d i e n t e  d e  Cancardia .  
Teniendu e n  c u e n t a  la a n t e d i c h o  y e L  r e s u l t a d o  most radu e n  
a )  o b t e n e n o s  el v a l o r  d e  F4EG) p a r a  C s n c a r d i a  p o r  d i f e r e n c i a :  
Mbtese que este valor es casi idbntico a las 
correspandientes a Paran& (39s) y Villaquay f599 f .  
En 1ss capitufos 3, 4, y 5 tamamas coma frecuencias 
climdticas de referencia a las frecuenrias promedio entre la5 de 
Paran& &era y sus respectivas d~ Cancardia A e r ~ ,  todas gilas ya 
naimafizadas par precipitacibn acumulada. Besignamas a fa serie 
hiputgtica que presentaria estas frecuencias camu serie b, y a 
las f recuencias r~spectivas Fb: 
EST. F4ufP) F4uiG) F4ILE) 
, 
Tabla 2.1 
Galumnas 2 y 3: Frecuencias ubservadas ariginales. 
Cofumnas 6 y 7: Frecuencias abservabas, normalizadas par 
precipitacibn acumufada. 
( $1 :  Valores m~dificadus. 
t * ) :  Series que na reaccianan frente a la normaliiaci&n. 

BUENOS 
Figura 2.2.: Campo de precipitaci6n media anual obtenido a partir de la in- 
f ormaci6n pluviom~trica disponible . 
? 1 
Figura 2.3.: Campo de frecuencias observadas F4o(G). 
17 
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Figura 2.4,:Regresibn lineal de F4o(G) vs. Pa. 
Figura 2.5.: Campo de frecuencias normalizadas F4(G). 
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Figura 2.6.: Campo de frecuencias normalizadas y corregidas Fl(G). 
E l  p r i n c i p a l  c o n d i c i o n a n t e ,  y a  a d v e r t i d a  p > r  o k r a s  
a u t o r e s ,  y  e n  p a r t i c u l a r  e n  n u e s t r o  p a i s  p a r  Hoffmann 129705 es 
la magnitud d e l  total  c a i d o .  Haffmann y A l e s s a n d r o  d e  Dapuente 
16977-1378) a f i r m a n  que  la p r o h a b i l i d a d  d e  que  se r e g i s t r e  una 
p r e c i p i t a c i b n  d i a r i a  c u a l q u i e r a  aumenta can  l a  c a n t i d a d  d e  l a  
m i s m a .  Varqas  y Barrera ( f 9 8 4 )  e n c o n t r a r a n  que ,  p a r a  la r e g i d n  e n  
e s t u d i o ,  las tatales diaries mayores o i g u a l e s  que  5 mm., si s o n  
a m i t i d a s ,  l o  s o n  Gnicamente en  forma a c a s i c n a l  y  e n  c a n t i d a d  
menor q u e  ias f l u c t u a c i a n e s  c l i m A t i c a s  d e  las f r e c u e n c i a s ,  d e  
forma t a i  que  d i c h a s  a m i s i a n e s  e v e n t u a l e s  no  a f e c t a n  la 
e s t r u c t u r a  e s t a d i s t i c a  d e  fas series. En l a  T a b l a  2 def c a p i t u l o  
2 se o b r e r v a n  las f r e c u e n z i a s  F4(6f y F%(f )  d e  t a d a s  las series 
e s t u d i a d a s .  P a r a  estas C t l t i m a s  el d e f i c i t  que  p r e s e n t a n  fa5 
series d e  e s t a c i o n e s  s e c u n d a r i a s  es I l a m a t i v o ,  
De a c u e r d o  con estos r e s u l t a d o s ,  puede i n f e r i r s e  q u e  la 
p r e d i s p o s i c i b n  d e l  o b s e r v a d o r  a medir  cambia en  f u n c i d n  b e  la 
magnitud d e  f a  t o r m e n t s  o c u r r i i a ,  v i t n d a s e  a f e c t a d a  si ia  m i s m a  
d e s c a r g d  un monto pequesa,  
S e  han e n r u n t r a d a  a s u  vez o k r a s  s i t u a c i o n e s  r e l a c i o n a d a s  
can  el d i a  e n  que  debe  r e a i i z a r s e  l a  medicidn y  can  las v a l a s e s  
p r e c e d e n t e s  d e  p t -ec lp i tac i f in ,  que  pueden oper-ar t o m a  catisas 
a d i c i a n a l e s  d e  cambia e n  la  p r e d i s p o s i c i d n  d e l  o h s e r v a d o r  a 
medir ,  y p a r  lo t a n t u  c a n d i c i o n a r  l a  p r o h a h i l i d a d  d e  que  la 
medicidn sea o m i t i d a .  Dichas  s i t u a c i d n e s  se a n a l i z a n  e n  las 
c a p i t u l m s  s i y u i e n t e s ,  
En f u n c i b n  d e  lo  mencianado y  a f i n  d e  a n a l i z a r  f a r  series 
e n  e s t u d i o ,  se e f e c t u 8  el aqrupamiento  b e  10s d a t a s  d e  la5 series 
segGn la  magnitud,  en  tres clases r v a l a r e s  n u l o s  fcerasj, 
pequegos fmenures  que  5 mm.5 y g r a n d e s  (mayares  a i g u a l e 5  q u e  5 
mm,!. 
3.2 ESBUEMA DE PiLTERGCION 9E t A S  SERIES HISTORICkS DE 
PRECfPITACfON DIARI& FOR DMISPON BE MEDICIONES. 
D e  a c u e r d e  con el a n & l i s i s  i n i c i a l ,  podemus e s t a b l e c e r  un 
esquema d e  a l t e r a c i b n  be la serie "verdadera"  1 h i s t d r i c a 5  d e b i d o  
a las o m i s i o n e s  c o m e t i d a s  p a r  el o h s e r v a d u r ,  Dicho esquema 
comprende lo5 s i g u i e n t e s  s u p u e s t a s :  
I. Nu se c a m e t e  u t r o  t i p o  d e  error nu aieatario que  no  sea el d e  
amis ibn .  E s t a  suposi icibn e s t d  basada  en  que  se u t i l i z a n  series be 
d a t o s  ya c o n s i s t i d a s .  t o s  errores remanentes  d e  alqfin otro t i p o  
q u e  n a  han s i d a  d e t e r t a d o s  p a r  los c o n t r a l e s  d e  c o n s i s t e n c i a  n a  
a f e c t a n  l a  e s t r u c t u r a  e s t a d i s t i c a  b e  P a s  series, y p a r  l o  t a n t o  
s o n  i r r e l e v a n t e s  e n  el a n A l i s i s  e s t a d 2 r t i . c ~  que  e fec tua remas .  
2. F r e n t e  a un tataf l l a v i d o ,  el o b s e r v a d o r  a m i t e  la medicidn !a 
n o )  con la  pt-ababil idad conditional a s a c i a b a  a l a  p a r t i c u l a r  
s i t u a c i b n  c o r r e s p u n d i e n t e  a ese bFa, S e  rupone  ademas q u e  la5 
p r o b a b i l i b a d e r  d e  ~ m i s i d n  nu s o n  m d i f i c a d a s  p a r  e v e n t u a f e s  
a m i s i o n e s  a n t e $ - i o r e s ,  
3. E l  a los tatales cuya medicihn ha s i d o  a m i t i d a  y q u e  
permanecen en  el pluv ibmet ra ,  s o n  b i s m i n u i d o r  d i a r i a m e n t e  por 
e v a p o r a c i b n ,  y acumulados a l  total  d e l  s i g u i e n t e  d i a  f i w i o s o  
c a r r e c t a m e n t e  obse rvada .  Dlchos  tatales a m i t i d u s  s u f r e n  un 
c a r t - i m i e n t s  temporal  a P a s  d i a s  s u b s i q u i e n t e s  h a s t a  que  se 
e f e c t d a  una medicibn.  Denominamos a erte e f e c t o  "arrastre". 
4. 531o se ami ten  tatales pequezos,  p e r  d e b a l o  de un v a f a r  
cr i t ico  q u e  p a r a  las series e n  e s t u d i o  f u e  f i j a d a  e n  5 mm. E s t a  
s u p a s i c i b n ,  si b i e n  n o  ~s e s t r i r t a m e n t e  cierta,  lo  es d e n t r a  d e  
c i e r t u  margen a c e p t a b l e  d e  error, y n a s  p e r m i t e  avanmar e n  el 
a n d l  isis. 
Be a c u e r d o  con el esquema d e  a l t e r a c i b n ,  es n e c e s a r i a  
n u t a r  q u e  la5 series e n  e s t u d i o  e s t h  m a d i f i c a d a s  no  safo p a r  la 
n o  a p a r i c i d n  d e  totales pequeRos a m i t i d u s ,  s i n a  tamhien por  el 
arrartre y acumufacidn de d i c h o s  v a l o r e s  o m i t i d a s .  
E s t s  a c a s i o n a  la i m p o s i b i l i d a d  d e  o b t e n e r  pur  c e n t e a  
d i r e c t 0  las f r e c u e n c i a s  d e  v a f o r e s  pequezos nu a m i t i d a s ,  ya que  
a l g u n a s  d e  ellas se observan c a m o  v a l a r e s  g randes .  
f2 f i n  de f a c i f i t a r  i a  comprensibn d e  lo  e x p u e s t o ,  5e 
presents el s i g u i e n t e  e j e m p l a  h i p o t & t i c o ,  donde 10s tatales 
diaries e s t a a  e n  mm.: 
Serie 2 - 7 0 3 -2 
S e r i e  4 O O 4-9 3 
L a s  c u a t r a  series c a r r e s p a n d e n  a fa m i s m a  e s t a c i b n  b e  
mebici&n. 
La serie 1 es f a  "verdadera" ,  o sea la  s e c u e n c i a  r e a l m e n t e  
a c u r r i d a .  La m i s m a  no  se canoce ,  s a l v a  que  e s t u v i e r a  l i b r e  d e  
errores y p a r  lo t a n t o  c o i n c i d i ~ r a  r a n  la o b s e r v a d a -  
La serie 4 es P a  que se o b s e r v a ,  € s t &  a f e c t a d a  por  lo5 
~ f e c t a s  d e  arrastt-e y acumulacidn d e  los totales a a i t i d a s ,  
Ademds, d i c h o s  totales o m i t i b o s  ique ,  e n  consecuenc ia ,  
permanecieran  e n  el pluvi f imetro) ,  e s t d n  p a r c i a l  a t a t a l m e n t e  
e v a p a r a d o s ,  dependiendo esto d e  f a s  r o n d i c i a n e s  m e t e a r u l h q i c a s ,  
be1 lapsu transcurg-ido hasta 5u efectiva medicidn y del manta 
l3ovidu. 
La set-ie 3 e5 la que se ubservaria teniendo en cuenta la5 
ami5iones acurridas, si nu hubiera habido evaparacibn parcial de 
lo5 velGmenes de agua "arrastradas" cuya medicidn car-recta se 
arnitib. EstA afectada salamente par lo5 efect~s de arrastre y 
acumulacibn de los tatafes amitidas, Tanta en &sta camo en fa 
serie 4, aparecen "ceras falsos" en ef luqar de lo5 vafores 
pequeEos amitidas . 
La serie 2 e5 una serie intermedia entre la serie 1 y la 
3. En dicha serie , las valares peque#os que fueran omitidas ya 
no figuran. Peru tampaca e s t h  presentes lus efectus de arrastre 
y acumufaci&n de valares urnitidas. Ademds, pusee "marcas" que 
permiten identificar las dias en que bubo omisidn. Puesta que en 
dichas did5 hay "marcas" en lugar be "rercs falsas", las 
secuencias secas permanecen inalteradas. 
Obviamente, fas series 1, 2 y 3 nu estdn dispunibles. 
3.3 HIPOTESIS BE TRUBAJO kCERCA DE LAS SERIES I. 
La5 frecuencias correspondientes a la serie 1 pueden 
estimarse mediante las relaciunes que se desarrallan a 
continuacibn. A este fin tenemus en cuenta que en tuda serie se 
cumplen fa% t-elaciunes: 
dande NT: Longitud total de la serie, en bias, 
F[C~Z Frecuencia be ceros. 
F(P ) :  Frecuencia de valares pequeEas. 
F[G): Frecuencia de valores grandes. 
FCLL): Frecuencia de dias can preripitacibn. 
Como hemas dicha en fa secci6n anterior, supunemus que la 
cantidad be dias con precipitacibn Fi(tE) es la misma en tadas 
las lucalidades, e igual a la be la serie be referencia FbILL) . 
En consecuencia, para la serie 1 d~ cualquier iocalidad sift cumple 
fa refacidn: 
Came la lungitud taral de cada serie es la misma, resulta: 
Hacernus la suposicibn adicional de que fa frecuencia media 
de tatales grandes para tadas las lmcalidades consideradas es 
iquaf a la de la serie tie referencia. Es becir: 
F l f G )  = FbCG) 
fa cual, Junta cGn fa candicidn (21 implica que 
Las frecuencias de valores grandes y pequegas en la serie 
b sun 597 y 602 c a s ~ s  resp~ctivamente {frecuencias normalizadas), 
3.4 RELACIONES ENTRE L A S  SERIES 4, 3 y 2. 
Las frecuencias en fas series 3 y 4 reflejan las 
alteracianes que se prsducen en dichas series bebido a la amisidin 
de tatafes diarios pequeEos. Para poder canocer estas frecuencias 
debemus partlr de la serie observada fserie 45, detnrminando 
aquellas frecuencias que estdn refacionadas con la5 frecuencias 
de la serie 3, para asi poder estimar estas Gftimas. Por un 
prucedimiento andloga, podemus luega pasar de la serie 3 a la 2. 
Cansiderarem~s primera las frecuencias de valores grandes 
en Ias series 3, 2 y 1. Luequ ef~ctuamos 105 andlisis 
carrespunbientes a los vaiares pequeg~s . 
3-4.1 Frecuencias de valares arandes en Las series 3 y 2. 
A fin de simplificar 10s eazonamientos y los 
desarrallos,supundremas en esta seccihn que no s~ omiten valores 
grandes. Esto nos permitir& estimar F2fG) y determinar el margen 
de et-ror que estA asociada can esta +supasici&n, mediante su 
cumparacibn con FI (GI . 
La serie 3 contiene una cierta cantidad de vala-es 
"grandes falsas" {notabas G f ! ,  arfginados cuands a un taka1 
pequego no amitido, se le adiciona un "arrastre" deb id^ a una o 
mds amisianes previas, de tal mudo que el datu observabo fel 
total acumulado en ef pluvib~uetro) es un valor grande. Estu haze 
que se obsierven mds vafores G en la serie 3 que en la 2. La 
relacibn correspandien+e es 
Ademds, en la serie 4, algunms de estus valores GF ng 542 
observan curnu tales sina cama pequezos, debido a la evapuracibn 
praducida durante el arrastre. A esta clase la denuminamos GFE. 
Par lo tanto, la frecuencia de valures GF yue se observan 
en la serie 4 es 
y la frecuencia de valores G en la serie 4 es 
Teniendo en cuenta f & )  y fB) ubtenemas la expresidn 
Si lagramas estimar la5 frecuencias F3fGF) y F4CGFE1, la5 
relaciunes I&) y ( B i  nos permitiran obtener las frecuencias 
buscadas F216j y F3(G) a partir de la frecuencia abservaba F4(6). 
Las frecuencias F3fGF) y F4fGFE) no pueden obtenerze par 
contea a partir de la serie observada, 
Para estimarlas, vamas a supener que tienen una relacidn 
funcional con la cantidad de valeres pequeEos omitidos . Puesta 
que cada amisibn arigina un "cera" en la serie 4, dicha cantidad 
es igual a la cantidad de "ceros fafsas" ique notamas CFj, es 
decir 
F4fPequeEos Omitid~sj = F4gCFj = F4fCj - FffC) 
Reemplazanda pur 131 podemos estimar esta frecuencia 
mediante: 
Sus valore-s calculados 5e muestran en la Tabla 2.1- 
Entances, las supasiciones que hacemos sun 
3.4.2 Frecuencias F3fGFj y F44GFE). 
La santidad de valores "grandes falsas" F 3 f G F )  debe ser 
directamente praparclonal a la cantidad de amisiones, ya que cada 
omisifn urigina un "arrastre" que a su vez p u d e  generar un valor 
GF , 
Bdemds, F31GFj debe ser directamente proportional a la 
cantidad de totales pequeEos na omitidus, ya que son estas 
valores la5 que, adicionadas a un "art-astre", pueden generat- 
vafures GF, 
Hacemos a cantinuacidn un razunamiento para estimar F3fGF) 
bas&ndonus en la tearia de probabilidades. 
Para que, dada un pequezo en ia serie 1, aparezca en 
su Iuqar un vafar GF en la serie 3, deben ocurrit- tres "sucesas", 
a saber:: 
1- Que 5e omita un vaPar pequeza. 
2- Que el arrastre generada se acumule a un valor pequega 
no omitide- Esta es equivalente a decir que fa siguiente m~dici8n 
que se efectkla corresponds a una lluvia pequesa y nu a una 
grande, 
3- Que la adicitn de este valor pequeza mds el arrastr~ 
arigine un valor grande falsa, es declr, que la suma sea mayor o 
iguaf que 5 mm. 
Pademas cansiderar que estas tres "sucesasfsson 
independientes. Entunces fa prababilidad k buscada e5 iqual al 
praductu de estas tres probabilidades, a las que notamas 
respectivamente Rf, R2 y R 3 :  
Estimames R ,  Rf y R2 de la siquiente farma: 
Coma hemos s u p u e s t a  que na  se omiten v a f a r e s  g r andes ,  
e n t o n c e s  es 
Y pademos poner la exp re s ibn  (25) En func idn  d e  F l f t i )  d e  
acue rda  can  f l ) ,  En n u e s t r a  casa, este t3ltima v a l ~ r  es i g u a l  a 
1133. 
R 3  es f a  probab i l i dad  d e  que,  bada una acumuiacibn d e  un 
arrastre y un v a z a r  pequeEa, l a  m i s m a  r e s u f t e  mayur o i g u a l  que  5 
mm- Su e s t i m a d a r  c l  es e f  c u c i e n t e  e n t r e  c a s o s  favot-ables y  
casas p o s i b l e s :  
E s t a s  b a s  f r e c u e n c i a s  s a n  d e s c ~ n o c i d a s ~  Asumimas que il 
es r a n r t a n t e  en  el ranga be  amis iones  que acusan las series 
p luv i am&t r i ca s  en  ezitudio. 
Re~mplazando  en  (12) por  l a s  e x p r e s i o n e s  f13) a f l 7 f  
atstenemass 
En a lqunos  c a s u s  pueden d a r s e  d a s  o  m & s  o ~ i s i a n e s  
c o n s e c u t i v a s .  E s t o s  c a s o s ,  que  na  son c o n s i d e r a d a s  en  la  
e s t i m a c i t n  d r  H I ,  pueden p r o d u c i r  un e f e c t a  a d i c i a n a l  na  t e n i d a  
e n  c u e n t a  en  el esquema bAsico p l an t eada  p a r  la exp re s ibn  (123. 
S i n  embargo, podemas i n c a r p o r a r  d i c h a  e f e c t a  a f  e s t i m a r  el 
c u e f i c i e n t e  cy  en  la  farma que veremas m & s  ade fan t e .  
P a r  o t r a  p a r t e ,  F4fGFE) est& l i q a d a  a F3fGF) p a r  una 
r e l a c i d n  l i n e a l ,  ya  que c u a n t a  mayar sea esta C t l t i m a ,  mayor 5 e r A  
la f r a c c i b n  d e  l a  m i s m a  que,  debidu a la evaparac ibn ,  n a  se 
obse rve  en  la srrie 4 c o m a  GF. Prapanemas e n t a n c e s  pa ra  l a  
r e i a c i b n  
3.4.3 Modela matemdtico d e  a l t e r a c i b n  d e  las series, Generacibn 
d e  f r e r u e n c i a s  F3iGF) v F4fGFE1. 
P u e s t a  que  no podemus c a l c u l a r  c1 y c 2  a p a r t i r  d e  f a  
serie 4,  pa ra  e n c a n t r a r  10s c o e f i c i e n t e s  c; y c2 en (1S) y 
f19) ,  propunemus s i m u l a r  mediante un model8 m a t e m & t i c m  el esquema 
d e  a l t e r a c i f i n  p r e sen t ado  en  la s e c c i d n  a n t ~ r i a r ,  y  a p l i c a r l o  
muchas v e c e s  a una serie d e  r e f e r e n c i a  ( s u p u e s t a  l i b r e  d e  
errares), va r i ando  en  cada  casa en forma a ~ b i t r a r i a  las 
p r a b a b i l i d a d e s  c a n d i c i u n a l e s  d e  omisidn,  be  modu d e  o b t e n e r  
muchas series d i s t i n t a s  d e i  t i p a  4. 
El modelo, denaminado AETERA, efeet&a las siguientes 
aperacisnes : 
a! Lee la serie de referencia be datos de precipitacidn diaria 
{Farand #era en este casoj para ser alterada, SE ionside~a a &sta 
coma la serie 1, 
b)  Lee la serie de temperaturds medias diarias, para igual 
periods, de una estacien representativa be la zona En estubio 
(Villaquay Aero), 
e) Obtiene las frecuencias de ceros F1(C), de valures peque#os 
FffP) y de valares grandes FltGj. 
dl Altera la serie 1 siguendo lss pasas del e-zquema de 
alteracibn: si se trata de un valor pequego, genera un n&mero a2 
azar con distribucibn uniforme en el intervals (O,l); luegs omite 
la medicidn ireemplazanbo el dato considerado par un cero en la 
set-ie) si el nfimero generada es menor o iqual que el nivel de 
probabilidab de omisi3n F'c asignad~ a priori. Si el ntlmero 
generada es mayor que Pi no reemplaza el dato par un cero, sino 
que fa deja inalterada { l ~  cual equivale a efeituar la medicidn 
ese dia), 
e) Si el tgrmino es amitido, lo disminuye diariamente simulanda 
la evaporacibn desde el pluvidmetra en las dias pasteriare5 al df 
precipitarifn, harta que este "arrastre" se acumula con un vaiur 
no owitida (grande o pequeSuj o bien se evapora tatafmente. 
Seq&n Sevruk (2982) la evaporacien del aqua cantenida en 
el pluvifmetro es, esencialmente, funci3n de la forma, material y 
calor del aparato, del valumen acumulads en el mismo, y de 
cundicianes meteorolbgicas tales coma la humedad relativa y el 
vieato a nivel de la boca def pluvidmetra durante la evaporacihn, 
Na obstante, existen fbrmulas empiricas senciflas que permiten 
estlmar la evaparacifin producida en forms aproximada. La f&rmula 
utilizada aqui es la obtenida par el mismo autar (19743, quien 
utiliza la temperatura media diaria Tm obtenida a partir de las 
temperaturas observadas en la5 horas 06, 14 y 20: 
El madelo prowee ademds el volumen total evaporado a 
pat-tir de lo5 "arrastres" para el perindo tratado, 
fl Cuenta las casos en que lo5 "arrastres" originan valores 
"granbes falsas", sin tener en cuenta la disminuci&n del manta de 
aqugllos par evaporacifm. Ue esta forma obtiene F3(GF). 
gj Cuenta fa5 casos En que la evaparacibn hace que un valor GF se 
"vea" en la serie 4 como un valor pequeEa. El total de estas 
caso5 es F4tGFE). 
hj Cuenta las omisiones producldas, y obtiene F$(CF). 
Sobre la base de este madelo se eonstruy3 un programa en 
lenguaje Fartran fkambiCn denominado ALTER&) que realiza fas 
aperacisnes indicadas. 
La ejecucibn del pragrama se efectub en forma reiterada, 
de acuerda con el siguiente procedimiento: 
2 )  Se fijd un valor para la probabilidad csndicional de omisifn 
PC, 
2) Se abtuvieran 50 muestras independientes de frecuencias 
FS(GF), F4(GFE) y F4fCf) mediante Pa ejecucian del pragrama okras 
tan tas veces, 
3) Se repitieron fas operaciones 1 y 2 vat-iando el v a f ~ r  de fa 
prababilidad PC, El ranqo de variacibn de Pc fue de 0,s a 0,s can 
incrementus de valor 0,05. En este ranga se encuentran los 
valeres que realmente tama Pc en la5 series pluviom&tricas 
estudiadas, de aruerdo con estimacianes previas. 
Temando los puntas qeneradus par el madelo coma datas, 
mediante regresiones ajustadas seg&n el criteria de "cuadrados 
minimas" se han halfado la5 funciunes $1 y @2. Para effa 
hemos reemplazado F I ( P )  en la espresibn (18) par 602 Isu valor 
en la set-ie de referencia), ya q u ~  Ios vafores utilizadas en el 
aluste fueran abtenidas a partir de esa serir. La3 grAficas de 
la5 funciones se muestran en la5 Figuras 3.1 y 3.2. Para efectuar 
las regresiones se utilizf el conjunta de programas estadisticas 
denominado FMDP, La5 valores hallados para r l  y c2 san 
rez-pertivamente C3,1$2 y 6,668. Si adicionamos a las ecuaciones 
t18) y (i?) sendas terminas independi~ntes b l  ~ 2 ,  los 
ajustes fegfesivos meloran l~vemente, ias cueflcrentes hallados 
en este caso sun: 
Las curvas correspondientes a estos caeficientes se 
presentan en la5 Figuras 3.2 y 3.2. Sin embargo, la introduccidn 
de ius tgrminos independientes prActicamente no madifican 10s 
resultades, par lo que hemos preferido retener las expresianes 
(18) y (191, las cuales han sida derivadas de consideraciones 
tetiricas. 
En vez de presentar la nube de 350 puntas utilizada para 
el ajuste, par razones practicas se muestran en las fiquras las 7 
puntus medlos obtenidas, pe-amedio cada uno de ellas de los 50 
puntus generados para un nivel dado de probabilidad. 
Pi cantinuacitin utilizamas la5 ecuaciones ff8) y (19) para 
efectuar las estimaciones r~spectivas en las series 
piuviom&tricas en estudio. 
3.4,4 C&iculo de fas drecuencias F3fGF) v F4fGFE) en las series 
en estudio. 
Puesto que en nuestras series no 5e canoce fa frecuencia 
Fl(F), efectuamos ef sigui~nte r~emplazo, de acuerdo con (1) y 
(16): 
Teniendu en cuenta ( 9 )  y (19) escribimos 
Puesto que akora F4fCF) es un data del problems, la 
expresianes (IB), (211 y (22) nos permiten d~rivar la siguiente 
fbrmula de calculu: 
Luego estimamas F4iGFE) mediant~ la fbrmula f192 y tamlien 
F24G) par medio de la ecuaridn 422). 
Lo5 resultadus para todas las estacianes se muestran en 
la5 Tablas 3-1 y 3.2. 
3-5 COHPARACION ENTRE L A 5  SERIES 1 Y 2. 
Si es cierto que no se amiten walores grandes tal coma 
hernos supuesto en (I&), entonces, segGn la hipdtesis expfesada 
par la relacibn f4), debergan coincidir F2fGj y FbfG) dentro de 
cierta margen de dis~repancia atribuible a fluctuacianes 
clim.4ticas. 
El promedia F2iGi tamada sabre los 39 puestas 
pluviom&tricos, es igual a 565,8 con una desviacibn tipica igual 
a 4,s . Recordemus que Fb4G1 vale 597, 
Si apficamos una prueba de hipbtesis, vemos que podemas 
rechazar la de la igualdad de FZIGf y Fb(S) con el nivel de 
siqnificacibn qeneralmente usads del 5 X ,  y aGn can un nivel tan 
yequeRo coma el 0,1% 
Ahora bien, la cantidad esitimada F3fGF) - F4(SFE) tiene un 
valor promedia cercano a 8 .  Si se Rubiera cometido un error del 
3.00% en esta estimacibn, el error en el cdlculo de FZfG1 mediante 
la relacidn (5') habria sido de sblo el 1,4% aproximadamente, De 
modo que este eventual error no habria cambiad~ el resultada del 
test de hipbtesis. 
Pademas concluir entances que F2(6) es distinta de FI(G1, 
y esto es atribuible a que la5 series de lo5 puestos 
pluviomftricas analizados presentan omisianes de ralores granbes, 
MAs adelante mostramus que estas omisiones son unas ocho 
veces menos frecuentes que :as de totales pequeEus. Por la tanto, 
pademos consdderar que los resultadas del madelo de alteracibn 
son aceptables, si bien este asume que salamente 5e omiten 
valares pequeEa5, 
Cabe preguntarse =i rodas las series presentan amisiones 
be valores qrandes, a s&io algunas. Si este Gltima fuera el casa, 
a1 quitar las series de year calidad deberia abtenerse con el 
t-esta un valor de F216) mucha mds cercano a Fb(Gf. 
Hemos sequida lss criterias que se presentan a 
continuacidn para identificar las series de peoF calidad: 
1) Aqdllas en que F4iP) < 1543 (22 estaciones- fabla 2-2). 
21 Aqudllas en que F4(C3 > 4400 112 estaciones- Tabla 2.2). 
31 Piqugllas en que F4fSL) % F4fSSj 2 0-62 112 estaciones- 
fabla 5.2)- 
Este Gltimo criteria estd justificada mAs adelante, en el 
capitulo 5. Buitanda sucesivamente de nuestra muestra las series 
afectadas por cada una de estas tres condicianes, lo5 valores de 
F2iSj que se abtuvieran fueran prdcticamente iguales al 
correspondiente a la muestra completa. Estos resultadas nos 
indican que tados u la gran mayoria de las abservadot-es de 10s 
puestos pluviam&tricas amiten medir fluvia5 grandes en farma 
espar&dica. 
Presentamas a cantinuacidn algunss ajustes en la5 fdrmulas 
desarrolladas en la seccidn 3.4 a fin de tener en cuenta la 
omisidn de valores grandes. 
3.6-1 "Ceros falsas" debid~s a fa omislbn de valores qrandes. 
- lamemas en primer Sugar la expresicn para F4fCF1: 
can F ~ ~ ~ F I S :  Frecuencia de omisi4n de valares pequeEas. 
F4(6F2): Frecuencia de omisidn de valares qrandes. 
y entonces results: 
E5 fbqica supaner que cuanta mayor sea ia cantidad total I de amisiones en una serie, mayor serd la cantidad de oraisianezi de  
valnres grandes, Pademas asumir que estas das frscuencias estan 
f iqadas par una relacidn lineal: 
1 en donde k 2  represents una cantidad total be amisianes critics, 
I par debaju de la cual no se amiten valores grandes, 
I La inclusibn de esta frecuencia critics responde al 
siguiente razanamienta: Podemas pensar que estaciones de 
jerarquia media tales coma Villaquay A -  (en donde lar 
; amisiane5, f92 en 14 aEas, sun aproxirnadarnente el I&% del total 
de dias can precipitacibn) sdlo se amiten totales pequeRas, a los 
cuales fos ubsei-vadores otorgan jeneralmente menas impartancia, 
Gabria entances fa hipbtesis de que F4fCF2) e5 una fraccibn 
1 constante del ntlm~ro total de omisicmes par encima de ese valor: 
Sin embargo, coma surge de un primer analisis de la Tabla 
4 - 2  , la5 frecuencias abservadas en la ser-ie de Villaquay Bero 
permiten supaner que presenta algunas amisiones de valares 
, grandes en el grupo S fdia s&badof, aunque en menar medida que 3a 
I mayaria de las prcestas pluvinm&trlco+z. Far la tanto hemas 
adgptado la expresibn simplificada: 
la rual 5@ ajusta mejor a nuestras data%. El caefi~iente k l  es 
desconoc ido  p a r  el momento. 
Qbtenemas l u e g a  p a r  d i f e r e n c i a  fa  f t -eruencia  FS(CF1) seqikn 
l a  e x p r e s i b n  (241,  
7 
-:..6.2 V a l a r e s  " q r a n d e r  f a l r a r "  s e q h  s u  o r i q e n .  
Cansideramos a h o r a  l a  d e s a g r e g a c i b n  de F3fGF) c o m a  s i g u e :  
c orr F3fGFi ) :  f r e c u e n c i a  d e  v a l o r e s  EF s r i g i n a d o s  p a r  f a  
a m i s i d n ,  el arrastre y l a  acumulacibn d e  v a l o r e s  P. 
F316F2): F r e c u e n c i a  d e  v a l o r e s  GF o r i g i n a d u s  por  f a  
~ m i s i b n ,  el arrastre y la arumulacibn d e  v a l o r e s  E. 
P a r a  l a  e s t i m a c i d n  d e  F36GFf) hacemas el m i s m o  
razonamien to  q u e  p a r a  e s t i m a r  F3iGFj e x p r e s a d o  en ( 1 2 ) .  L a s  
r e l a c i a n e s  {13), (14) y <15) son  t-eemplazadas p a r  las s i g u i e n t e s :  
Con estas tres e c u a c i n n e s  y t e n i e n d o  e n  c u e n t a  f17) 
l l eqamos  a una ewpres ibn  s i m i l a r  a la (I@): 
P a r a  el r a l c u l a  e n  i a s  series d e  d a t o s ,  e 5 c r i b i m a s ,  
c o r r i q i e n d o  la e x p r e s i b n  123): 
Reemplazando FZfGf se@n (221,  i n t r o d u c i e n d o  f a  e x p r e s i d n  
(341 en (33) y reagrupando f o s  t&rminos ,  f i n a f m e n t e  obtenemos la 
e x p r ~ s i d n  a n a i o g a  a l a  (23:: 
P a r a  f a  e s t l m a c i h n  d e  F3fGF23 tenemus e n  c u e n t a  q u e  un 
arrastre p r a d u c t a  d e  l a  omis ibn d e  un v a l o r  g r a n d e  s i e m p r e  
a r i g i n a  un v a l o r  acumulado mayor que  5 mm. P a r  lo  t a n t o ,  e n  este 
rasa f a  p r a b a b i l i d a d  R3 es iquaf  a uno. 
Estimamus en  forma analogs a las  e x p r e s i o n e s  (301 a ( 3 2 )  
las probab i l idades i  c o r r e s p o n d i e n t e s  a este casa: 
Con estas t r ~ s  relaclanes y tenienda en cuenta (12) 
obtenemos, en analoqia eon f181 y (331: 
En erta ecuacidn FP(P) es descanocida. Reempfazando esta 
frecuencia seg&n las expresiones (34), (22) y (29) y reagrupando 
t&t-minus queda: 
Erta expresibn rs andloqa a f23) y i352. Las relaciones 
f35) y f4O) nos permitirAn estimar en nuestras series 
puviam&tricas las frecuencias F3(GFI) y F3fGF2) una vex que 
con~icamos el valor deL caeficiente ki - en la ecuacidn (28). 
3-h.3 Nueva estimacidn de FS(GFE) 
Los val~res GFZ que se forman debidu a1 arrastre de un 
vafar grande omitido tienen una probabilidad fdescanocida: muy 
baja de set- observadas coma pequeEos en fa serie 4 debido a la 
evaporacidn a partir del arrastt-e, es decir, de canvertirse en 
vafores GFE2. 
Puestu gue fa frecuencia F4fGFZ) ya es del orden del f,5% 
d~ la frecuencia buscada FlfG), la frecuencia F4fGFE2) esi 
prdcticamente despreciable. Asumimos que esta frecuencia es cero. 
Entonces 1 0 5  valor-es GFE son generadas solamente a partir 
de valores GFf, 
Par la tanto, reewplazamos fa expresidn fZ?) par fa 
siquiente: 
3.6-4 Estimacibn de freruencias de vafores qrandesi Y pequeEus en 
la5 series 3. 2 v 1. 
IYtediante la5 refacianer, {€if y fb )  er,timamcrs fa5 
frecuencias F3fG) y FZ(G1 respectivamente. 
Buesto que la cantidad de dias con precipitacibn es la 
misma en las series 4, 3 y 2 de cada estacidn de medicibn, las 
refacianes (I), ( A )  y ( 8 )  canducen a fa5 siguientes ~xpresiones 
para Ios valor~s pequeEos: 
A partir de esta Gltima ecuaci6n abtenemos la frecu~ncia 
en la serie I sumando la frecuencia carrespondiente de omisianes: 
Ahara bien, el pramedia F1fG) para todas la5 estacioses es 
igual a FbfGl s e g h  la suposicidn expresada par la relacidn (41. 
Variando el coeficiente k l  en la ecuacibn C28) y 
efectuando lss cdlculos propuestas para todas las estaciunes, se 
puede hallar el valar media de FlfG) que satisface La expresibn 
44). En nuestru caso, el valor hallada es 0,ffB. Esta es la 
fraccibn de las amisianes que, en termina media, corresponde a 
omisianes de valores qrandes. 
3.7 ESTIMACIOM DE LAS PRBBAEPLIDADES CDMDICfOHGLES DE OHISION. 
RESULTADOS OBTENIDBS, 
Pobemos ahora estlmar las probabilidades de amisifin de 
medicidn para cada estacihn, candieionadas segfin sea el monko 
llovida grande a peguega ffcfGf y PcfP) respectivament~), de la 
siquiente f arma: 
La prababiiidad de que una medicidn sea omitida {sin 
distinguir entre valsr~s pequezos y grandesf fa estimamas 
mediante la siguiente expresifn: 
Los resultadas obtenidos figuran en las Tablas 3.1 y 3.2. 
En Pa Tabla 2.2 se apreria claramente la influenria de la 
jerarquia de ia estacidn en la cantidad de omisianes de mediribn, 
estimada mediante F4fCFf: ninguna amisidn en Pas meteorolbgicas 
Paran& Aera y Cancordia Aero, 142 en Viliaguay Aero Qsinbptica be 
sequndaf y rantidades que oscilan entre 270 y 583 en iu5 puestos 
pluvium&tricas. 
Se observa ademds en Pas series 4 que ef dgficit en la 
cantidad be dias con precipikacidn can respecto a las estacianes 
metearolbgicas estA fincado en las frecuencias de valores 
pequeSas: 601 y 603 en Paran& Aern y Cuncarbia &era 
respectivamente, 408 en Villaquay bero y entre 97 y 324 en los 
puestos pluviom&tricas. 
Las frecuencias de valores grandes, en cambio, oscilan 
alrededor del valor climatic= dado par la frecuencia en Parand 
Flero. 
tas amisiunes be Ifuvias granties, estimadas mediante 
F4QCF21 {Tabla 3.1) van desde 22,6 en Villaguay Aera fa razbn de 
I,& por aEu) Rasta 68,s en el puesto pluviam&trico 18 f4,9 par 
aSa) . 
La5 frecuencias be valores GF1 san apraximadamente f , 5  
veces la5 de valures GF2. Esta relacidn, cama era de esperar, es 
mucho menor que  f a  e x i s t e n t e  e n t r e  F4fCFJ.f y F4(6FZ)  deb ido  a que 
una qran  p roperc i8n  d e  v a l o r e s  pequeEo5 a m i t i d o s  no  l l e q a  a 
g e n e r a r  v a l a r e s  "granbes f a f s o s " ,  m i e n t r a s  que l o s  v a l o r e s  CF2 
que  se acumulan a un v a l o r  pequezo catisan s i e a p r e  que ese v a l o r  
pequeEo 5e c o n v i e r t a  en "gt-ande false". 
Las p r o b a b i l i d a d e s  d e  omisi3n d e  medici&n, dad= un v a l o r  
g rande ,  son m u y  pequezas: s3lo un 9 X  en Vi l l aguay  Aero y a l o  
sumo un 12% en lo5 p u e s t o s  p luv iom&tr icos ,  
En el caso d e  v a f a r e s  pequezos la  probab i f i dad  d e  omis i fn  
d e  medic i fn  es mutho mayor: 29% en  Vi f laguay  fiero, y  de sde  42% a 
83% n fas p u e s t o s  pluviam&tr-lcas. 
La p robab i l i dad  d e  omisi3n d e  rnedicidn s i n  t ~ n e r  en  c u e n t a  
si el total Pluvidu es grande  o pequeEa, es i g u a l  a I&% en  
V i l i aguay  Aero y  de sde  23% a 49% en las p u e s t o s  pft iviom&tricos.  
EST. F3fCf1) F4(CF2] F3IGF1) F3fGF2) F3fGF) F4(GFE] F366) 
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El que la5 amisianes de medicidn son proporcianalmente mds 
frecuentes las fines de semana y dias feriadas es un hecho que en 
muchar publicaciones se da par sentado. 
Para las data5 pfuviom&tricos de nuestra pais, el SMN 
!i?&95 ha lfarnado la a-kmci&n sohre este hecho. Sin embargo, no 
hernos encantrada en la titliajrafia especiafizada ninjuna 
cuantificacidn be fas ~misianes referida a este problema 
particular. 
A fin be estudiar ia pasibie sistematicidad en la smisi8n 
de medicibn seg&n el dia de la semana en que esta debe 
efectuarse, se contaran fas frecuencias de bias can 
precipitaclbn, de valures grandes y de valores pequeRos para cada 
dia be fa semana [Tabla5 4.1, 4.2 y d.6 respectivamente). 
Ma hemos ~ncantrad~ diferencias significativas entre Pas 
frecuencias de d2as con precipitaiibn en daminga, lunes, marker, 
mi&rcoles y lueves. Por fa tant~ la5 presentamos agrupadas en la 
frecuencia F4fLL,DJ), En cambia, las frecuencias en viernes 
F4fll,Vb y en sdbado F4(LL,S] tienen particularidades que 
analizamos en fas seciiones siguientes. Es necesario acfarar que 
la medicihn que se efect&a el dominqo a la hara 9 carresponde al 
"dia d e  precipitacibn sabada". 
A cantinuacibn se analiza la omisibn de medicidn de 
valnres grandes, 
En la Tabla 4-2 se presentan: en Las cuatro primeras 
columnas las frecuencias abservadas up-iginales; y en las cuatro 
Gltirnas las frecuencias observadas y normafizadas por 
precipitacibn acumufada, 
Las frecuencias conjuntas ahtenidas muestran que en el 
ca5a de valores grandes, fro existen diferencias sistematicas 
siqnificativas entre las frecuenciar de lo5 diaz doming0 a jueves 
F4fG,DJl de las distintas series. 
m ae obsesvan asimismo en fa Tabla 4 -2  dos hechos singulares 
quiz sen comunes a casi kadas la5 estaciones, 
El primera es que las frecuencias en viernes sGn 
sistemAticamente m&s altas que la5 frecuencias medias be lor dias 
daminga a jueves, Inclusa en las estaciones meteorolbgicas Paran& 
Aera y Concordia Aera. 
Podemus c~ncluir entances que se trata de un sesga 
climatica pasitivo que afecta las frecuencias de ese dia en 
particular en el pesioda considerado, 
El segundo hecho abservada es que la ft-ecuencia de valeres 
grandes en  aha ado es en general menor que en los restantes dias 
d e  la semana en casi todas las estacianes. Sin embargo, esto no 
se n b s e r v a  e n  las e s t a r i o n e s  Parand Bero n i  Concordia  &eral 
E s  d e c i r ,  puede ap t -ec ia r se  un l e v e  d a f i c i t  d e  f r e c u e n c i a s  
d e  totales q r a n d e s  e n  sdbada  e n  t o d a s  l a s  series r a r r e s p o n d i e n t e s  
a p u ~ s t o s  p i u v i o m & t r i c a s ,  E s t a s  f r e c u e n c i a s  son  i n f e r i o r e s ,  e n  
pramedio,  a P a s  d e  Faran& A e r o ,  a p e s a r  b e  q u e  c o n t i e n e n  v a l a r e s  
g r a n d e s  f a f s o s ,  c o m a  5e muestra m A s  a d e l a n t e .  E l  d @ f i c i t  
mencianada queda r e f f e j a d o  e n  el v a l o r  media d e  la  proporc idn  d e  
las m i s m a s  c a n  r e s p e c t o  a f a  fi-ecuencia F4iGf d e  la e s t a c i d n  
r e s p e c t i v a  <12,7X p a r a  las 39 p u e s t a s  p l u v i a m & t r i c o s  c o n t r a  13,7% 
e n  Paran& A e r a  y  I3,2% e n  Cancard ia  A e r a )  [ T a b l a  4.4). Si 5e 
remueve el s e s g o  c i i m & t i c u  e n  v i e r n e s ,  la5 p a r c e n t a j e s  
mencianados pasan a ser L 3 , 3 %  e n  promedio p a r a  fa5 39 p u e s t a s  
p f u v i o m @ t r i c o s  y  14,0% e n  Faran& &ern  y e n  C a n r a r d i a  A e r o -  E s t a  
C t l t i m a  f t -ecuencia  p o r c e n t u a l  es muy c s r c a n a  a la  p r e p o r c i h n  d e  
s d b a d a s  e n  l a  mues t ra ,  iguaf  a 14,28%, 
En v i r t u d  3e ~ s t o  podemas s u p ~ n e r  yue  l a  amisiCn d e  
medicibn es m&s P r e e u e n t e  e n  s&bada,  a&n e n  caso d e  v a l a r ~ s  
g r a n d e s ,  y a  q u e  e n  el case d e  v a l o r e s  pequeRos, esta es e v i d e n t e  
( T a b l a  4 -31 .  P s r  l o  t an ta ,hemos  formado b e 5  grupos:  s a b a d a  { S f  y 
no  s d t a d a  iNSZ. E l  g r u p a  S se i n t e y r a  can  totales d i a r i a s  
pequesos  que ,  segdn l a  serie a b s e r v a d a ,  o c u r r i e ~ a n  e n  d i a  sdbada-  
En farma a n & l a g a  se i n t e g r a  el g r u p a  M S .  
4.1.1 EstimaciCn d e  la5 f r e c u e n c i a s  s r u p a l e s  e n  l a  serie I. 
fi f i n  d e  e s t i m a r  las f r e r u e n c i a s  d e  v a l o r e s  q r a n d e s  e n  la 
srrie 1 en sdbado  y  no-sdbado, f a s  c u a l e s  nutamas r e s p e c t i v a m m t e  
F i f G , S )  y FX<G,NS), hacemas fa s u p n s i c i b n  d e  que  las f r e c u e n c i a s  
s b s e r v a d a s  e n  t o d o s  las  d i a s  d e  la  remana, e x c e p t s  e n  sdbado,  
e s t & n  a f e r t a u a s  p a r  a m i s i a n e s  y  s u s  e f e c t a s  e n  la  m i s m a  
p r o p a r c i b n .  En tonces  podemus e s c r i b i r  la  s i g u i e n t e  r e l a c i & n :  
donde F4c(Gj er la f r e c u e n c i a  t o t a I  d e  v a l o r e s  g r a n d e s  e n  Ia 
set-ie 4 ,  " c o r r e g i d a "  median te  la s u s t i t u c i d n  d e  La f r e c u e n c i a  
a b s e r v a d a  F4(G,Sf p a r  la  q u e  d e b e r i a  o b s e r v a r s e ,  d e  estar La 
f r e c u e n c i a  e n  sdbada  a f e c t a d a  p a r  a m i s i a n e s  e n  i g u a l  g r a d a  q u e  
las f r e c u e n c i a s  d e  los r e s t a n t e s  d i a s  de la  semana. k esta 
C s l t i m a  f t -ecuencia la deneminamcrs F4c[G,S). P a r a  e v i t a r  La 
i n f l u e n c i a  d e l  s e s g a  e n  v i e r n e 5 ,  fa  e s t i m a m a s  mediante  la 
expresitrr? : 
F4FG,DJ3 % 5 si es mayor que  F4tG,Sj 
F4,iG,S3 = I 
~ 4 f 5 , ~ )  si n o  la 9s 
S e  p r e s e n t a n  e n  la  Tabla  4 - 4  las v a l n r e s  que  t a m a  el 
c o c i e n t e  F4QG,Sj  X F4c(G,S).  
En tonces  e s c r i b i m a s  la  f r e c u e n c i a  F4,fG) c o m e  s i q u e :  
- 
La frecuencia en fa serie 1 en sAbada la obten~mos par 
diferencia: 
Presentamas a continuacidn dus formas alternativas de 
estimacidn de la5 frecuencias en la s~rie 1, y las limitaciones 
que impiican, debida a las cuales hemus prefet-ido la5 ecuaciones 
{ I )  y 14). 
Las frecuencias FlfG,S) y F1{G,MS) tambisn padrfan 
estimarse poi la proparsidn de dias respectivas en la semana, e-5 
decii-: 
En reaiidad, &stas son la5 frecuencias rlimdticas mds 
prabables, ya que fa fisica del clima nu da lugar a supuner que 
otras frecuencias lo scan- Pera coma fa5 frecuencias taja 
analisis presentan flurtuacianes genuinas, prapias de la muestra 
cansiderada fseg&n el perindo y la focalidad), es necesario 
utilizar las expresianes ( 3 1  y (4) para ten~r en cuenta dirhas 
f f uctuaciones. 
PUT utra parte, si supusi&ramos que las fluctuacianes par 
la ubicacidn espaciaf se pudieran despreciar, entances podrfamos 
estimar las frecuencias en la serie 1 a partir de la serie de 
referencia, como sigue: 
4.1.2 Estimacibn de las frecuencias sruaales en la serie 2. 
Psra ubtener la frecuencia F2fG,S) seguimos el mlsmo 
raronamiento que empleamos en el capitufa 3 para estimar F2tG). 
Far analugia con la ecuacidn (9)  de ese capitula, abtenemns fa 
expresibn siguiente: 
Para estimar la frecuencia F4fGF,S) asumimas que la 
probabilidad P2 de que, dado un tutaf pequeEo en la serie 2, &st= 
se observe en ia serie 3 como GF, es independiente del dia de fa 
semana. Entnnces resufta: 
P2EfP - G F )  ! SI = F2{P - GFj 
tas frecuencias respectivas son: 
S i  5e cumpfe esta G l t i m a  relariea, e n t o n c e s  t ambi fn  se cumpfe 
que ,  dado un v a f a r  GF e n  la serie 3, la  p r a b a b i l i d a d  d e  que &ste 
se u b s ~ r v e  e n  fa serie 4 c o m a  pequeEu d e b l d u  a fa e v a p a r a c i f n  
d u r a n t e  e f  arrastre,  es i n d e p e n b i e n t e  dnf d i a  be l a  semana: 
Las  f r e c u e n c i a s  r e s p e c t i v a s  sun: 
f e n i e n d a  e n  c u e n t a  la  e x p r e s i b n  (19j n o s  queda: 
L a s  e c u a c i u n e s  f l f f  y (IS) i n d i c a n  que fas b e s a q r e q a c i a n e s  
d c  l a s  f r e c u e n c i a s  FZQP], F34P) y F4(P) e n  f r e c u e n c i a s  p a r c i a f e s  
b e  fos  g r u p u s  S y NS, s i g u e n  l a  m i s m a  prupurc idn  e n  f a s  tres 
series- P a r  I D  t a n t o  se cumple f a  r e l a c i d n z  
Hernos  d e s a ~ r a f l a d a  e n t o n c e s  las f d r m u i a s  n e c e s a r i a s  p a r a  
e s t i m a r  fos t g r m i n a s  d e s c a n o c i b a s  e n  f a  e c u a r i d n  i s ) .  La 
f r e c u e n c i a  FZ(G,NS) se o b t i e n e  p a r  d i f e r e n c i a :  
Ghora b i e n ,  la  d i f e r e n c i a  e n t r e  fas  f r e c u e n c i a s  
r e s p e c t i v a s  d e  v a i n r e 5  g rand95  e n  la% series I y 2 es el t u t a l  de 
ceras "dalsosii q u e  se at-Fginaron e n  la  serie 4 p a r  umis ibn  d e  
vaf ares g r a n d e s ,  
La d e s a g r e g a r i d n  e n  l u s  q r u p o ~ .  S y NS n u s  d a  l a s  
s i g u i e n t e s  e x p r e s i o n e s ;  e n  a n a l o g i a  con f a  e c u a c i 3 n  (281 def 
c a p i t u l o  anterior: 
e s t i m a n  coma s i q u e :  
PcfG,S)  = F9(CFZ,S3 % Fi(G,S) 622) 
Fc(G,NSj = F4(CF2,NS) % FZ(E,NS) ( 2 3 )  
Lo5 r e s u l t a d u s  u b t e n i d o s  se muest ran  e n  las e a b l a s  9.3 a 4.5. 
4.2.4 e l s u n a s  c o n r l u s i o n e s  s o b r e  la amis idn  d e  v a l o r e s  q r a n d e s  
seat3n la5 s i t u a c i o n e s  S v MS. 
Puede v e r s e  en  la t a b l a  4 , 5  que  l a  p r o b a b i l i d a d  
c o n d i r i o n a f  d e  omis ibn  d e  v a l o r e s  g r a n d e s  e n  el gt-upa M S  es e n  
t u b a s  P o s  c a s u s  muy pequega: 25 p u e s t u s  p fuv iom&tr icos  s a b r e  39 
p r e s e n t a n  p r o b a b i l i d a d e s  menores o Fgua les  q u e  0,07, y si tomarnos 
t a d a s  s i n  excepc ibn ,  este l i m i t e  es Fqual a 6,10. 
D e  a c u e r d o  con estas r e s u l t a d a s  pademas c s n c l u i r  que ,  con 
un margen d e  error def 10X,  la  p r u b a b i l i d a d  de o m i s i f n  d e  v a l o r e s  
g r a n d e s  e n  e E  g r u p a  N S  es n u l a ,  es d e c i r ,  que  los a b s e r v a d a r e s  no  
omiten  medlr  P l u v i a s  g r a n d e s  e n  c u a l q u i e r  b i a  d e  la  semans 
d i s t i n t a  d e  dominqo. 
En rl " d i a  d e  p r e r i p i t a c i f n "  sdbada  la s i t u a c i b n  es 
completamente d i s t i n t a :  J p u e s t a s  s a b r e  un total d e  39 p r e s e n t a n  
p r o b a b i l i d a d e s  menares a i g u a l e s  que  0.07, y  si t o m a m o s  la c u t a  
def 10% la  c a n t i d a d  d e  p u n t a s  a s c i s n d e  a 2 i  s o b r e  39. 
Con el m i s m o  margen b e  error que  e n  el caso a n t e r i o r ,  
podemos c a n c f u i r  que  aproximadamente el 26% d e  P a s  o b s e r v a d o r e s  
e fec t f i an  s i e m p r e  la  medic i fn  de v a l o r e s  g r a n d e s ,  n i e n t r a s  q u e  el 
72% r e s t a n t e  omiten  a l g u n a s  medic iones  si el d f a  d e l  r e i e v a m l e n t o  
es domingcl. 
En c i n c u  p u e s t a s  fes to  es, e n  el f2 ,8% d e  I o s  mismosj Ea 
p r a b a b i l i d a d  d e  s m i s i 6 n  e n  el grupo  S es mayor a i q u a l  q u e  el 33% 
f u n  v a l u r  = m i t i d o  d e  cada  tres), e n  t a n t a  que  el 5X de los 
o h s e r v a d o ~ ~ ~  a m i t e n  mebir  a f  menas unG d e  cada  d o s  v a l a r e s  
q r a n d e s  e n  damingo i g r u p o  S). 
Adem&s, si e f e c t u a m a s  la d i f e r e n c i a  e n t r e  las 
p r o b a b i l i d a d e s  b e  omis ibn  d e  los grupo5  S y NS r e s p e c t i v a m e n t e  
p a r a  t u d a s  P a s  e s t a c i o n e s :  vemos que  &sta es. s i s t e m a t i r a m e n t e  
p a s i t i v a .  E s t a  mues t ra  c l a r a m e n t e  q u e  f a  mayor& d e  la5 series 
(35 s a b r e  39) p r e s e n t a n  mayor o i g u a l  c a n t i d a d  d e  a m i s i o n e s  e n  
sdbada ,  m i e n t r a s  que la5 r e s t a n t e s  n a  t i e n e n  d i f ~ r e n c i a s  
s i q n i f i c a t i v a s  e n  l a  p r o b a b i l i d a d  b e  omis ibn .  
En g e n e r a l ,  se v ~ r i f i c a  q u e  las series q u e  t i e n e n  menor 
d i f e r e n c i a  e n t r e  Pc<G,Si  y FcfG,NS) sun  tambign la5 que t i e n e n  
p r o b a b i l i d a d e s  medias  d e  amis ibn  mas b a j a s ,  
En la t a b l a  10 se r n u e ~ t r a n  las f r e c u e n c i a s  obser-vabas d e  
v a f o r e s  pequezos. La n a t a c i b n  es a n a l a g a  a la  u e i l i z a d a  p a r a  
v a l o r e s  g r a n d e s ,  Se a b s e r v a ,  c o m a  c a b i a  e s p e r a r ,  la m i s m a  
particulat-idad climatica el dia viernes. 
Las Precuencias En sdbado sun en general inferisre5 a fas 
de otrus dias, sienda %as diferencias mas marcadas que en el casa 
de valures grandes, 
4-2-6 Estimacidn de las frecuencias qrupales en la serie 1. 
En analugia can las razanamientas de fa seceiBn anteriar, 
otttenerrtosz 
F4fF5D3i%5 si es mayor que F4fP553 
F4,(P,ST = { 
F4(F',Sj si ns 10 es. 
4-2-2 E-stimacien de Ias Srecuencias qrupales en la serie 2. 
La frecuencia FZfP,S), en analugh can la expresidn (81, y 
teniendu en cuenta que fa frecuencia de valures GF bebe en este 
casu sumarse, 5e express camo sigue: 
4.2.3 Estimacibn de la5 prubabilidades candicianaies de omisibn. 
En anafagia can las ecuaciones f20) a (23) tenemus: 
F4(CF1,Sj = FI(P,S) - F2(P,S] 
F4(CFI,MS) = FZ(P,NS) - FZfP,NS) 
PcfP,S) = F44CF1,SI X FffP,S] 
fcfP,NS) = F4fCF1,NSb % fl(P,NSf 
Lus resultadas ~btenidos s.e ffiuestran en la5 Tablas 4.7 y 
4.2.4 Alsunas csnciusiones sabre la smisidn de vaiares ~ e ~ u e E o s  
seafin las situaciones S v MS. 
A continuacidn se mencianan algunas resultadas salientes 
que se abservan en las fablas 4-7 y 4.G. 
Ef cociente F4IP,S: % F4IP) es inferior al valsr 0,142 
<pruparcibn de sdbados en la semana) en 35 series sabre 33 
correspandienter a puestas pfuviom&tricas. Sus valares van de 
0,06 festacian 23 a 0,15 festaclbn 3). 
h h 
La probabifidad PciP,S) e5 mayor o iguaP que Pc(P,NS) en 
todas Pas series, 
h 
Lo5 valures mAximo5 y minim05 de FcfP,Si san 
respectivamente 0,89 [~staclones 20 y 28) y 0,522 (estaciones 9 y 
35). in5 valeres mdximos y sinimos de PcjP,NS) son 
respectivamente 0,80 iestacidn 35) y 0,40 iestacibn 4). 
Si bien la5 omisianes de vaiares pequeZos san mucha mds 
frecuentes que la5 de valores grandes, ias diferencias entre la5 
prababifidades de amisihn en S y en NS sun en genera3 mensres 
para ias valares pequeRas. Es becit-, la relacibn ziguiente es 
valida para la mayoria dr lo5 puestos pluviom&tricos: 
El valar mdximci de esta diferencia es igual a 24% 
(~rtacibn 373 sn el caso de valores P e igual a 44% festaciBn 38) 
en el casu d e  vaioe-e5 6- 
Las protabllidadtzs candieionales de amisibn haliadas ponen 
de manifiesta que Ias abservadares no siguen un hica patrdn be 
compurtamienta comb a todos, en las referenee a la5 omisiones de 
valures pequeEas en sdbada y no-sdbabo. Para ejemplificar esta 
afirrn~ci&n,~vemos yueAen S estacianes pluviom&triras la 
diferencia PcfP,S) - PcfP,NS) es menor a igual que 4% 
idespreciable), mientras que en el otru extremo, en atras E 
estacianes esa diferencia r s  mayor o igual que 17%. 
EST. F4<iL,S) 
Tabla 4-1 
Tabla 4-2 
EST. F3(6F,S] F3<GFf ,S) F4(GFE,S) 
F3(GF,NS) F3(GFi,WS) Fll(EFE,WS) 
Tabla 4.3 
EST, 
Tabla 4-4 
EST. F4fCF2,SI 
F4fCF2,MS) 
EST. F4aIP,Sf F4o(P,Vl 
F4ufP,DJ3 
Tabla 4.6 

EST. F4(CFi,Sj 
F4fCF1,NS) 
Tabla 4.8 
F u e s t o  q u e  los v a f o r e s  pequeEas sun  p a r t i c u l a r m e n t e  
s u s c e p t i b l e s  d e  ser o m i t i d u s ,  seqdn hemos v i s t a  en el c a p i f t i l a  3, 
c a b e  p r e q u n t a r s e  si e x i s t e  a l g u n a  otra s i t u a c i b n  c u n d i c i o n a n t e  d e  
la  p r e d i s p o s i c i d n  def absevador  a a m i t i r  d i c h o s  v a l o r e s ,  ademds 
d e  5 u  u b i c a c i d n  e n  d i a  s&bado o na-s&bado. 
En este c a p i t ~ l u  a n a l i z a m e s  si los v a l e r e s  d e  
p r e c i p i t a r i d n  u c u r r i b o s  e n  d i a s  p r e c e d e n t e s  a l  d e  o b s e r v a c i b n  
i n f l u y e n  en  f a  p r e b i r p o s i c i b n  def obsevadur  a e f e c t u a r  la 
medicidn d e  un v a l a r  pequeza, 
H e m a s  agrupado a l u s  tatales d i a r i o s  f l a v i d u 5  segtln las 
v a l a r e s  d e  p r e c i p i t a c i b n  ( p u s i t i v a s  n u l o s )  o c u r r i d o s  e n  la5 
d i a s  p recedenkes  al d i a  cuns ideuada .  Segiln q u e  el d i a  i n m e d i a t a  
a n t e r i o r  h a y s  f l o v i d o  a no,  se c a n r i d e r a r a n  los s i g u i e n t e s  
agrupamien tas: 
a] 5i el d i a  a n t e r i u r  f u e  SPCU, el l a p s a  t r a n s c u r r i d s  d e s d e  el 
altimo d i a  l l u v i o s a ,  en  d i a s .  
SE aqruparon  las tstales pequeFios s e g a n  la  l o n g i t u b ,  e n  
d i a s ,  d e  la s e c u e n c i a  sera p r e c e d e n t e ,  c o m a  s i g u e :  s e c u e n c i a  
a n t e r i o r  corta (1 5 SAC f 4)  y  s e c u e n e i a  a n t e r i o r  larja 
(SAL 2 5). 
b l  La s a g n i t u d  d e l  tatal  l l a v i d u  el d i a  p r e c e d e n t e ,  si f u e  
I f u v i o s a .  S e  formaran d o s  g rupas :  ei d e  v a i o r e s  pequeEas 
p r e c e d i d a s  p a r  un v a l a r  p e q u ~ # o  ( G P )  y p a r  un v a l o r  q r a n d e  f A G i .  
Los q r u p a s  SaL, SAC, f?P y AG s o n  tales que  un v a l ~ r  e u a l q u i e r a  
c o n s i d e r a d o  t i e n e  a s a c i a d o  uno y s b f a  uno d e  ellos. 
Dichos  p o s i b l e s  c o n d i r i o n a n t e s  se anal iman en  las 
s e c c i a n e s  s i g u i e n t e s ,  
En I a  T a b l a  5.1 se muestran las f r e c u e n c i a s  o b s e r v a d a s  
i o r i g i n a l e s )  de v a f o r e s  pequeZo5, b e s a g r e g a d a s  segGn P a s  g r u p a s  
SAL, SGC, AP y A 6 ,  Las  f r e c u e n c i a s  c o r r e s p a n d i e n t e s  a totales 
d i a r i a s  n o r m a l i z a d a s  segan  la p r e c i p i t a c i d n  acumulada se muest ran  
en la  T a b l a  5.2 = En a d e l a n t e  Ifamaremais f r e c u e n c i a s  a b s e r v a d a s  a 
estas C g l t i m a s  l ya  n o r r n a l i r a d a s f ,  
Si b i e n  f a s  f r e c u e n r i a s  n a  s o n  fa5 que  sr o b s e r v a r i a n  en 
la serie 2, las d i f e r e n c i a s  que  sr observan  e n  l a  serie 4 e n t v e  
la5 f r e c u e n c i a s  g r u p a f e s  p a r c e n t u a f e s  e n  f a s  series d e  e s t a c i o n e s  
m e t e a r o l 3 q i c a s  y las r e s p e c t i v a s  d e  las demds e s t a c i a n e s ,  n o s  
l f e v a n  a s u p o n e r  q u e  lo5 valores i  d e  p r e c i p i t a c i b n  p r e c e d e n t e s  a 
un d i a  dado s a n  f a c t u r e s  c o n d i c i o n a n t e s  d e  f a  p r e d i s p o s i c i b n  be1 
o b s e r v a d a r  a ~ f e c t u a r  la wedic ibn ese d i a ,  
La i n t e r s e c c i & n  de las g r u p o s  SAL, SAC, AP y AG c a n  
la5 g r u p o s  S y  W S  dan l u g a r  a o r h o  g r u p a s  d i s j u n t o s  e n t r e  ri, 
d e  tal mod# q u e  un v a l a r  e n  e s t u d i o  fpequeffa o g r a n d e l  p e r t e n e c e  
a una y salo uno d e  ellcs. P a r  10 t a n t o ,  tendremas  e n  p s i n c i p i o  
acho prababilidades candicionales carrespandientes a cada una de 
estas grupas o situacianes particufar~s. 
Sin embaryu, a fin de analizar ctmu afectan la5 umisiones 
y arrastres la estructura temporal de fas series de datas, 
runsideraremos en una priwera apraximacidn que solamente existen 
lo5 cuatre grupns mencianados en primer t&rmino. 
Esta unificaciBn implica suponer que la5 prebabilidades de 
omisitn segan el dia de la semana fS y NS) y segh las vafares 
precedentes fSAL, SAC, AP y &El san inbependfentes icandicibn 1). 
Si esto se cumple, Eas frecuencias F2(i) de grupas S y sus 
respectivas de grupas NS deberian estar ligadas par la misma 
canstante de praparciunalidad, mustrando elf= que podrian 
unificarse en cuatru grupas- 
La unificacidn de las casas S y NS tamhien implica suponer 
la siguiente: Puesto que las estimacinnes 5e eferttlan a partir de 
las series abservadas, la misma candlcidn de proporcianalidad 
entre las frecuencias de las grupos S y NS deberia tambign 
verificarse en la serie 4. Debido a esta, ia unificacidn 
prapuesta implica que 2 ~ s  arrastres y acumulacianes anteriores al 
dia cansiderada san independientes de que el dia sea sdbada a na 
fcandicitn 21, Entances deberia verificarse que fas frecuencias 
segtln S y la5 respectivas segtln NS estdn ligadas par 135 
reiacianes siguientess 
donde K es una ranstante y S I T  simb~liza a cads unu de las 
situacioneg candicianantes SAL,  SAC, A P  y AG. Es decir, debe 
cumplirse que lus rasas que camponen las frecuenrias segdn S y 
las respectivas segCin NS pertenecen a fa nisma poblacibn, 
A fin de camprender si esta candicibn se cumple en 
ngestras series pfuviam&tricas, h e m o s  t-ealizado una prueba de 
X L  (chi cuadradu) para la5 series observadas enere el canjunto 
de 4 frecuencias grupafes de valaz-es pequegas segh S y el 
curr~spundiente segtln MS, tomanda a estas Gftimas camo las 
frecuencias "teOsicasW, 
El resultada de la prueba fue en general neqativa, Para un 
nivef de probabilidad def 5%, en 33 de las 39 series 
pluviam&tricas fue rechazada fa hipntesis de pertenencia a la 
misma poblacibn, sienda aceptada m lus 6 casos restantes 
(~stacianes ntlmera 2, 3, 4, 27, 35 y 43). Per la tanto, en las 
casas en que el resultado de la prueba fue neqativo se camete un 
error indeterminada debido a esta causa en las estimaciones que 
se realizan en este capitufa. Ma abseante ella, se presentan Ias 
cdlculos efectuadms para todas la5 estaciones. Cabe arlarar que 
un resultado negativo de 1s prueba de x2 no Fmplica que la5 
probabifidades candicionales de umisibn segctn 5 y HS y segbn los 
valures precedentes na sean independientes, pues tal resuftada 
padria deberse a q u ~  no se cumple la cundicibn 2. 
5.2 OMZSION BE'MEBICION BE TOTALES DIARZOS PEGUEGOS SEEEN LOS 
VALGEES PEECEDENTES. 
Pa ra  s a b e r  sF hay s i s t e m a t i c i d a d  en l a  omisibn seg&n la  
s i t u a c i d n  p r eceden t e ,  deben pader estimacse las f r ~ c u ~ n c i a s  
"verdaderas"  en cada  grupE ( f r e c u e n c i a s  F1 o b t e n i d a s  a p a r t i r  d e  
la  serie 2 )  y l a s  f r e c u e n c i a s  "reafes" que p r e s e n t a  cada  grupo 
lueqa  d e  habe r se  p r o d u r i i o  las amis iones  ( f r e c u e n c i a s  F2 d e  l a  
serie 2 1 ,  P a s  c u a l e s  t i e n e n  en  cuen t a  la  verdadera  s e c u e n c i a  d e  
v a l n r e s  p r e c e d e n t e r  a un t&rmino pequeza bajo e s t u d i a ,  
B e  a cue rda  con el esquema d e  a l t e r a c i b n ,  es n e c e s a r i a  
n a t a r  que  l as  series en e s t u d i o  e s t d n  a l t e r a d a s  no s d l o  p a r  la no 
a p a r i c i d n  d e  t o t a l e s  pequeEas o m i t i d a s ,  s i n a  tamhien p a r  el 
arrastre y acumulacidn de d l c h o s  v a f o r e s  a m i t i d a s .  
Es+o a c a s l a n a  la impos ib i l i dad  de a b t e n e r  par- c a n t e o  
d i r e c t a  las f r e c u e n c i a s  d e  v a l a r e s  pequeRas no a m i t i d a s  d e  cada  
uno de l o s  c u a t r o  g rupos  mencianados, ya  que,  dad# un v a l o r  
pequeRo, las evenkua l e s  omis iones  p r e v i a s  y s u s  e f e c t s s  be  
arrastre y acumulaciBn impiden de t e rmina r  a qu& grupa per tenece .  
A f i n  d ~  f a c i l i t a r  la camprensi&n be  l o  e x p u e s t s ,  velvemas 
a l  ejempfo p re sen t ado  en  el c a p i t u l o  3. 
En el ejemplo,  e n  el d i a  4 un v a l a r  pequezo p r e r e d i d a  p a r  
otro v a l o r  pequesa,  f i g u r a  en  L a  serie 3 c a m s  preced ibo  p a r  un 
v a l o r  g rande ,  deb ida  a la acumufacidn d e  un v a i a r  ~ m i t i d o  can 
a n t e r i a r i d a d  { e v e n t u a l m e n t ~  pad r i an  acumularse  dos a m a s  v a l o r e s  
a n t e r l a r e s  a m i t i d a s ) .  P a r  la m i s m a  causa ,  un v a l o r  pequeea p a d r i a  
c a n t a r s e  ( t a n t o  en  la serie 3 c a m a  en la 5 )  c o m a  un v a l a r  g r ande  
f e n  el ejemplo,  ef dia 131. El  b i a  10 muestra  a un v a l u r  pequeEo 
p e r t e n e c i e n t e  a1 qrupa  SAG, que  es abservado  coma p e r t e n e c i e n t e  
a l  grupo  Sfit. En el d i a  4 se ve  adem&+s que el v a l c r  que  d e b e r i a  
a b s e r v a r s e  c a m #  grande  (rerie 32, en  r e a l i d a d  se obse rva  cnmo 
pequeza, deb ida  a la evaparac ibn  probucida  d u r a n t e  el =arrastren 
a p a r t i r  b ~ l  v a l o r  =mit ido,  
Cama se observa ,  L a  f r e c u e n c i a  d e  v a f c r e s  p e r t e n e c i e n t e s  a 
un grupa  dada en  una d e  las series d i f i e r e ,  e n  g e n e r a l ,  d e  la 
f r e c u e n c i a  c a r r e s p o n d i e n t e  a l  m i s m a  grupo en otra serie, 
5.2.i R e l a c i a n e s  pa ra  e s t i m a r  las f r e c u e n c i a s  buscadas  en  la 
serie 2  a p a r t i r  d e  f r e c u e n c i a s  en l a  serie 3. 
Las  f r e c u e n c i a s  que  d e b e r i a n  o b s e r v a r s e  en  cada g rupo  si 
no existiet-an fas alteracianes en fa serie originadas por 
amisianes previas ftal ram se padrian cantar en la serie 23, 
estan relacianabas can las frecuencias en la serie 3 de Pa 
siguiente manera, de acuerdo can ef esquema supuesto de amislen, 
arra~tt-e y acumufacibn de totales pequeRos: 
La coma denata interseccibn entre das grupos. Una F 
aqreqada a un grupa significa que se trata de casos "fafsos", es 
ti~cir, elementus que se encuentran en e5e q r u p ~  en fas series 3 & 
4 debida a arrastres y acumufacianes de amisianes previas, pera 
que en realidad pertenecen a atro grupa, 
Por el contt-ash, lar cases que integran fas frecuencias 
de fas cuatra grupas en fa serie 2 estan referidas a fa verdadera 
secuencia de vafores pr~cedentes a un tgrmina pequeh baia 
~f~tudia. 
En eZ ejempfa presentada SE tienen fas siguienkes 
frecuencias en la serie 3: 
F3fP,SAbj = 1 fdia 10) 
F3fGF,SAL) = O ($1 
F3(P,SALFI = 1 fdia 10) f s )  
F3(6F3S&LF3 = 0 f 8 1 
F3fP,SAC) = O 
F3(GFyS&Cf = 2 (dias 3 y 13) { $ I  
F3fP,S&LF) = O i]r1 
FSCGF,SALF) = Q ( 8 1  
F3(P,ACF) = O > 
F3(GF,ACF) = 1 fdia 13) [*I 
F3fP,APf = ft 
F3(P,MFf = 1 fdia 4) ( $ 1  
F3(P,ACF) = O 
FSfGF,ACF) = P {dia L3) ( * 1 
F3fPyAG) = 1. fdia 4) 
FS(P,AGF) = 1 (dia 41 fS3 
Las frecuencias grupafes En La serie 2 sanr 
Las frecuencias seEaladas con ( $ 3  no gadr-ian contarse 
directamente a partir d s  la serie 3 sun si &sta fuera la serie 
observada. 

Las frecuencias grupales En la serie 3 son: 
El prablema planteado puede resumirse ad: el hecho de na 
dispaner de las frecuenrias reales de cada grupo antes y despugs 
de realizadas Par omisianes (frecuencias FL y F2 rerpectivamentel 
impide estimar las prubabilidades condiciunales de smisibn 
mediante contee direc to, 
Un mgtado para estimar las frecuencias Ff se psesenfa en 
la seccihn siguiente, Luega se desarrafian dos mgtodos para 
estimar fa5 fr~cuencias F2, une en este capitulo y otro en el 
siqirien te. 
5.2.3 Estimacidn be la5 frecuenrias srupales en la serie 2.. 
Si bien la variabllidad espaciai debiera tenerse en 
cuenta, en este casa nu tenemas otra referencia -&lids que la de 
la s~rie b. Asumimas entances las relacianes ~iguientes para 
estimar Ias freruenrias gt-upales en una localidad dada: 
FlfP,S&%) = Fb(P,Sfi-~b . (FLIP) X FbfP)) 
5.2.4 Estimacibn de las frecuencias qrupafes en la serie 2. 
Camenzaremas estimando la5 freruenciar que permiten p-- ~r-ar 
de la serie 4 (ubresvada) a la serie 3. 
5.2,4.2 Estimacibn d9 las frecuencias FZ(P,&GFf y F4(P,AGFE), 
Consideraremos a cantinuacidn la estimacidn de la 
frecuencia FS(P,&GF). 
Para ella, recurrimas a la teeria de la5 prababilidades. 
Utifizaremas la siguiente propiedad be la probabifidad 
candirional PfXiYf (Probabifidad de que ocurra eP sucesa X dada 
la condicibn de que ha acurrido el suceso Y j :  
Cumu e n  el cass d~ ias frecuenrias, la coma denota 
in terseccibn . 
Recardemos que en el casa de independencia de Par X e Y EZ 
P(X/Y)=P(XZ, Esta candici&n de indepefidencia junta con %a 
relacidn (12) implica que, para d ~ s  ucesos independientes: 
Supunemus que la prababilidad de que un total pequeRa P ,  
no amitidu en la serie 3, 5e convierta en un valor- GF es 
independiente def valor siquiente en la serie, sea &ste cero, 
pequeso a qrande, En tunres pademus escribir : 
F3E(AP -> AGF)/(P,AP)f = P3QAP -3 AGF) 
El te2rminu del primer- miembra 9s la pr~baSilidad de 
encontrar- en la serie 3 un valor pequeEo prezedido de un valor 
"grande falsu". Cambianda la nstacidn, podemas escribir este 
tsrminu P31P,AGF)= Por utra parte, en el segunda miembra la 
prubabllidad P3tW -3 AGF) ya na estd referida a un valur 
siguiente, y par lo tanta es iguaf a P3fP -> GF), Bueda entances: 
P3fP,ASF) = P3fP -> GF) . P3ff,GP3 
Ahora estimamos las prubabilidades en ambar niembros 
mediante el cuciente entre casos favorables y casos posibles 
can tadas en nuestra muestra, 
Nbtese que esta tlltima expr~sidn Fncluye las t&rminas de 
la ~cuacidn ( 3 )  en lus cuales las elementas AP na han sido 
omi'ridas, 
Heemplazando en (14 j  par la5 relacianes (151, f1bZ y f17) 
y teniendu en cuenta ( A )  obtenemasz 
En esta ecuacidn, nu sdla la frecuencia tuscada F3(PsAGF1 
es descunocida, sino tambign F4fP,AGFEf. Para estimar esta 
Ciltima, asumimus que la prababilidad de que un valor SF de la 
5erie 3 se convierta en Ia serie 9 en un valor GFE i y  per la 
tanta 5e observe en dicha serie cum= P)  debido a la evaparacibn 
durante el arrastre que la origin&, e5 independiente de que la 
precipitacibn del dia siguiente sea pequeEa, grande u nula. Es 
d e c i r :  
P4EfAGF -> AGFE) i (P3AGF)I = P4fAGF -3 ASFE) 
Reempfazanda a h o r a  estas p r o b a b i f f d a d e s  p e r  5 u s  
e s t i m a d o r e s  c a n  un p roced imien to  andfago  al  u t i f i z a d o  en  e f  c a s u  
b e  F3iF',AGF) abtenemos: 
f n t r a d u ~ i e n d o  esta d f t i m a  e x p r e s i d n  e n  flSb y d e s p e j a n d e  
f a  i n r f i g n i t a  ~ b t e n e m o s :  
e n  donde el denominadee es l a  f r e c u e n c i a  F4CP) d e  tatales 
pequeEas c a n t a d a s  e n  P a  serie 4. I n t r o d u c i e n d a  la e x p r e s i b n  C20) 
e n  (193 abtenemus tambign F4(F-',&GFE), AsPmlsma podemas ahoea  
c a l c u f a r  F3(P,AP) y F 3 ( P , A G )  medianee las r e l a c i a n e s  f b )  y f7)  
r e s p e c  t ivamen te , 
5.2,4.2 Es t imac i3n  d e  las 3 r e c u e n c i a s  F3fP,SBLb y FSCP,SAC) 
k k a s  f r e c u e n c i a s  s a n  menores que  las c a r r e s p e n d i e n t e s  
a b s e r v a d a s  e n  f a  serie 4. Las  b i f e t - e n c i a s  estdn d a d a s  p a r  f a %  
c a n t i d a d e s  r e s p e c t i v a s  F4<GFE,SAL) y F4fGFE,SAC) d e  v a l o r e s  GF 
que, d e b i d o  a f a  ~ v a p o r a c i b n  a p a r t i r  d e  lar "arrastres" 
c o r r e s p a n d i e n t e s ,  SE c o n v i e r t e n  e n  la  serie 4 en v a l a r e s  GFE y 
p o r  lo t a n t o  se c u e n t a n  coma pequeEas en d i f h a  serie, Fademas 
e s c r i b i r  e n t a n c e s  fas s i y u i e n t e s  r e l a c i a n e s :  
La  suma miembra a miembrs d e  estas dss e c u a t i o n e s  n o s  da fa 
~ ~ x p r e 5 i B n :  
donde SA s g r u p a  a las s e c u e n c i a s  secas p r e c e d e n t e s  b e  t o d a s  la5 
l a n g i t u d e s ,  
Para poder  e s t i m a r  Pas tgrminos F4(GFE,SGhj y F+(GFE,S&C), 
debemas p r imero  h a c e r  a l g u n a s  c a n s i d e r a c f a n e s  s a b r e  lo5 v a f e r e s  
GF y c d m a  5e a r i g i n a n .  E s t o  f a  e fec tuamos  a r a n k i n u a c i b n ,  
La transformaci&n d e  un valor P en GF se origin% a causa 
de la amisibn de uno o mas valores P anteriores. Este valar GF 
est& precedid~ necesariamente de una G mAs ceros cn la serie 3, 
ya que si estuviera precedido por un vafor na nulo, el "arrastre" 
se habria acumuiado can ese valar efectivamente medido, quitando 
la pasibilidad af valor considerado de ser adiclonado a un 
"arrastre" y d e  esa manet-a convertirse en GF. Por lo tanto 
GdemAs, la frecuencia F3(SS) de secuencias secas cumple la 
relacibrr 
Si cansideramos el subconjunto be la5 s~curncias d e  ceros 
SA precedentes a valores pequeEas en la serie 3, tenemus: 
La suma de FS!P,SG) y F3fGF) nos da la cantidad de caros 
pasibles para la genei-aci&n de vafores GF, 
Hacemas la supasicibn de que la prsbabilidad de aparicidn 
en la sierie 3 de un v a l m  GF fes decir, de que un valor pequeEo 
no omitid0 prer~dida par una sezcuencia seca se canvierta en fa 
serie 3 en un valor 6F) es independiente de que la seetiencia seca 
precedente sea corta a larga. Es decir 
Estimamos estas prababilidades mediante las siguientes 
expresianesz 
La frecuencia FZ(GF,SAL) resulta entonces, teniendo en 
cuenta 124) : 
Despejando la fr~cuencia buscada nas queda 
Esta Ciftima exprrsibn nas dire q u ~ ,  en 3 1  serie 3 la proporcibn 
be tatales pequesas que se "ven" coma G F ,  con secuencia antet-ior 
larga, es la misma gue la proparcibn de totales pequezas con 
secuencia seca anterior de cualquier fongitub,(corta o lar-gal. 
Reemplazanda la= frecuencias desconacidas f3fP,S&L) y 
F3fP,SAb en 1235 pGr ( 221  y (231 respectivamente, nus queda: 
Si tenemos en ruenta la primera igualdad en (241 y el 
h ~ c h u  de q u ~  lo5 vaiores GFE son una fraccian de los GF, podemor 
escribir, en analoqia con (24): 
Entonces en la ecuaridn (30), las frecuencias descanacidas 
son F3(GF,SAtj y F4(6FE5fGL), 
A continuation presentamus el raronamiento para estimar 
F4(GF,SBLj coma una fraccihn de FS(GF,SBL). 
Si fa secuencia seca precedente a un valor SF es farqa, 
entonces la probabilidad de obtener un valsr GFE debids s la 
evaparacibn durante el "arrastre" es mayor que si La secuencia 
seca precedente es curta, a causa de fa caatidad de dias 
dispanibles para evaparar. Par to tanto, la proporcidn de casos 
(GFE,SAL) entre Pus rasos (GF,Skij es mayor que la praparcibn 
correspondiente al total de casos: 
con m>f. 
Ahora bien, podemas supener que cada dia de arrastre se 
evapora una cantidad de agua que es independiente del vufumen 
remanente en el pluvi&metro. Prueba be elfo es la mayoria de las 
fbrmufas empiricas de evaporacidn desde el pluvibmetra no la 
tienen en cuenta (SEVRUK, 19823. En canrecuencia, la cantidad 
diaria evapurada es independiente d~ la posici&n temporai eel dia 
considerada, dentru de la secuencia seca de "art-astre". Par lo 
tanto la cantidad total evapuraba, en termino media, es 
proparcionaf a fa cantidad de dias be "arrastre", 
fuesta que la prababilidab de que un valar GF se "vea" 
coma GFE es directamente proporcianal a la cantidad de aqua 
evapurada, es tam$i&n praporcianal a la cantidad de bias de 
"arrastre", Suponemos que la distribucidn de frecuencias be 
longitudes de "seruencias de ae-rastre" es igual a la de 
secuencias secas correspondiente (St u S C ) .  Nbtese que las 
secuencias no se alteran al pasar de la serie 3 a fa 4. Fur la 
tanta la frecuencia total de secuencias largas FZ(SL5 es igual a 
F4fflf- Tamhien lo son la distribuci&n de frecuenrias segdn su 
longitud y la langitud media. Lu mismu vale para fas secuencias 
cartas. 
Las lanjitudes medias de las secuencias secas largas y 
cortas scm: 
Dbtenemas fa l ~ n g i t u d  media be  l a s  s e c u e n c i a s  secaz I, coma el 
p r a d u c t a  panderada be  estas d e s  l a n g l t u d e s  medias: 
En func i en  d e  l~ a n t e d i c h a ,  pademas c n n s i d e r a r  que  el c o e f i c i e n t e  
m e s t A  dado p a r  la  ramdn e n t r e  la5 l a n g i t u d e s  11 y 1,. 
Entances  pademas e s c r i b i r ,  be  acuerda  cnn fa r e f a c i d n  (32 ) :  
f n t r a d u c i e n d a  la exp re s ibn  i 3 A )  en f30f ,  t en i endo  en  c u e n t a  f 3 1 )  
y despe jandu  la i n c b g n i t a ,  ottenemos: 
P a r  un p roced imien to  and lago  se e s t i m a  la a t ra  f r e c u e n c i a  
buscada : 
la c u a l  tambigfi puede h a f l a r s e  pa r  s imp le  resta: 
A s i m i s m o ,  podemas a h a r a  c a f c u l a r  F ~ ( P , S A L )  y F3ff,SBCS pnf media 
d e  fas e x p r ~ s i o n e s  (21) y ( 2 2 )  respect ivamente .  
E s t e  tgrmina ca r r e spande  a la  r e l a r i d n  s i g u i e n t e :  
Consideremas la probab i l i dad  P31P U G F  , SGLF). Podemas 
suponer  que  la probab i l i dab  de qlcf! en  fa serie 3 una s e c u e n c i a  
SGL sea e n  r e a l i d a d  una SALF es i ndepend ien t e  def v a l a r  n c u r r i d a  
s i g u i e n t e ,  sea este pequezs a grande,  E s t o  i m p l i c a  que 
P3fSALF / {P  U SF , SAL) = P3fSAEF I SALf 
P3ECP U GF , SetFS / SAiJ = P3fP U GF , SALj . P3fSLF i St) 
y las ~stimacianes de la5 frecuencias respectivas de esta 
expresidn nus da la siguiente: 
F3<P U GF , S&LFl = F3fP U GF , S A L )  . P3fSLF i SLI 
con 
El coeficient~ F3ftL) % Flftt) es la relacidn de 
f recuencias totales de dias can precipitacifin en las series f y 
3. Hediante el se reduce FlfSLf al tamah que tendria si la 
cantidad de dias con precipitariOn en la serie 1 fuera FS{LL). 
Esta reduccibn es necesaria, ya que la cantidad de secuencias de 
ceros disminuye came csnsecuencia de fa5 amisioner aumentando en 
cambia su langitud media, 
La ecuacifin (42) expresa que la relacidn entre lar 
probabilidades de ocurrencia de una secuencia SLF y una SL nu se 
ve alterada par el valor def termino siguiente en la serie 3. 
Ahora bien, la= frecuencias de secuencias en fa serie 1 na 
se conocen- Pera podemas suponer que la frecuencia de secuencias 
secas F1CSSl y la be secuencias sEcas fargas FlfShj son iguaies a 
las carrespundientes d e  Ia serie de referencia: 
Esto es una consecuencia ldgica d~ la suposicibn ya hecha de la 
canstancia de la frecuenria de dias con precipitsci&n en la5 
distintas lucalidades del Area considerada. 
Erte tgrmina expresa la frecuencia en la serie 3 de 
vafares pequeEos o yrandes dafsos, los cuales est&n precedidas 
por un cero falso, el cnaP se debe a fa amisi&n de un valor 
pequeEo, 
Cansideremas be qua5 formas pueden ser amitidas los valor-es 
pequeEus que se ban consecutivamente en la r~alidad. Estas 
aparecergan en la serie 1 agrupabar en s~cuencias htkmedas P,AP. 
Hay tres pasibilidades distintas de emisibn que acasionan que una 
secuencia kQmeda P,AP del tipa cansideraba sea deztruida y deje 
de observarse carno tal en la serie 3: que se omita ef primero 
salamente, a bien el segundo -solamente, a bFen Ias bas, & 
continuatifin consideramas estas tres po~ibilidades, 
Primeramente veamas la probab i l i dad  d e  que  el pr imero be  
ell05 (el v a l o r  R P )  sea ami t i do ,  independientemente  d e  lo que  
acarra con s i q u i e n t e ,  Pues t a  que el v a l o r  que precede a A P  
puede ser n u l a ,  pequeza o gfande ,  podemas supane r  que  las 
s i t u a c i o n e s  SGL, f&C, AP y AG preceden t e s  a l  v a l o r  c a n s i d r r a d o  &P 
( y  que  pueden estar condic ionando La p r a b a b i l i d a d  be  omisidn d e  
& s t e l  se h a l l a n  en  la m i s m a  proporc ien  que e n  la  muestra  total .  
E s t a  s u p a s i c i d n  es e q u i v a l e n t e  a supGner que se cumplen las 
s i g u l ~ n t e s  r e l a c i a n e s :  
dande S I T  es r u a f q u i e ~ a  de las c u a t r a  p o s i t f r s  s i t u a c i s n e s  
mmcimiadas ,  y K er fa m i s m a  c s n s t a n t e  e n  las c u a t r o  r e l a c i o n e s ,  
Es  d e c i r ,  la m u ~ s t r a  b e  v a l e r e s  p r eceden t e s  a una 
s e c u e n c i a  P,AP t i e n e  apraximadamente la  m i s m a  campssic idn que la  
muest ra  d e  v a l a r e s  p r eceden t e s  a un ralor P. Haciendo esta 
s u p o s i c i b n  tenemas: 
con 
C a n s i d e r e m ~ r  aho ra  la p r o b b i l i d a b  d e  omiziibn d e l  v a l o r  
pequeFh P que e s t d  u b i r a d a  en  el segunds  l u y a r  en  P a  s e c u e n c i a  P ,  
AP, lndependientemente  be  la que  a c u r r a  can  AP. En este E ~ S B ,  
sabemas que  el =$afar P cons ide rada  est& s iempre  p r eced ida  d e  un 
t o t a l  pequeEa l l a v i d a  el dfa a n t e r i a r ,  y  hacemos la h i p b t e s i s  d e  
que esta c i r c u n s t a n c i a  puede i n f l u i r -  en  la  preb i spos i c i&n  b e l  
abse rvada r  a medir.  Tenemas que: 
E s t a  p r a b a b i l i d a d  n a  puebe e s t i m a f s e  d i r e c t a m e n t e  a p a r t i r  
d e  la series 1 y 3, ya que no sabemas c u a n t a s  ami s iones  bubo en 
esta s i t u a c i h .  
Consideremar a h o r a  la probab i l i dad  d e  smis idn  d e  dos 
v a l o r e s  pequesus r o n s e c u t i v a s .  Si, cams kernas s u p u e s t s ,  la 
p r e d i s p o s i r i h  d e l  obse rvada r  a o m i t i r  no  es i n f r u i d a  p a r  el 
hecho d e  que  hays  camet ida  una omisibn el d i a  a n t e r i o r ,  e n t o n t e s  
105 e v e n t a s  son i ndepend ien t e s ,  y se puede e s c r i b i r  
Ahora b i m ,  a la p r a b a b i l i d a d  d e  que una s e c u e n c i a  P,AP 
sea d e s t r u i d a  p a r  omisi&n d e  una d e  $05 d o s  u a m b ~ s  valor-es 
pequesas  la l f a m a m a s  q :  
Ponemas esta exp re s ibn  en  t&rminus de f a s  p r o b a b i l i d a d e s  
cuns ide radasz  
R e s u f t a  e n t o n c e s  
E n t a n c e s  tl se puede esrimar i n t r o d u c i e n d a  esta e x p r e s i f n  en la 
(51). 
Podemes e s t i m a r  a k ~ r a  las c a n t i d a d e s  Wh, WZ y W 3  d e  
s e c u e n c i a s  P,AP d e s t r u i d a s ,  r e s p e c t i v m e n t e ,  p a r  omisibn d e  
v a l o r e s  P s a l a m e n t e ;  p a r  omisiOn d~ &P s o l a m ~ n t e ;  y p a r  omis ibn  
d e  ambus. Tenemas las  s i g u i e n t e s  e x p r e s i o n e s :  
F I ( P  , ar; = wl -l- i- 
H i  = tl , (1 - t2j , F l I P  , AP) 
dande  W 2  es la  f r e c u e n c i a  F 3 f P  U GF , ACFll buscada. 
E s t e  t e r m i n a  e x p r e s a  la f r e c u e n c i a  e n  f a  serie de v a l a r e s  
GF p r e c e d i d o s  por un cera f a l s a ,  el cuaf  se d e b e  a la o m i s i f n  de 
un v a l o r  q rande .  La acumufacidn d e  este v a f a r  G o m i t i d a  con el 
v a l o r  P def dia s i g u i e n t e  r e s u l t a  n e c e s a r i a m e n t e  en  un v a l o r  GF y 
no e n  un vafar f. &sumimos que la  p r o b a b i l i d a d  b e  q u ~  el valet- GF 
se o b s e r v e  carno P deb idu  a la evaporaciCn p roduc ida  en un solo 
dLa d e  "arrastre" es cero, D e  lo c o n t r a r i a ,  la f t -ecuencia buscads  
d e b e r i a  ser F3fPUGF5&CF2), 
far a n a l o q i a  rsn la e x p r e s i 8 n  (46) tenemas: 
can 
S i g u i e n d o  e f  m i s m o  r a z a n a m i e n t ~  que e n  ef punto  a n t e r i o r  
obtenemos expt-esiones anAfogas a (473, ( 503 ,  I511 y 1523: 
Hemos estimada tadas los tgrminas necesariss para cafcular 
las frecuencias grupales en Ia serie 2 buscadas, mediante las 
ecuaciones flj a $4)- 
5.2-5 Eskimacibn de las ~rababilidades condicianales de omisidn. 
Estlmamas la5 frecuencias g~upsfes de amisiones mediante: 
Ertimamos luega fas prababilibades candicianafes 
umisibn en forma andlaga can 5 0  vista en fos capitulos 3 y 4: 
5-2.h Glaunas conclusiones robre Las estimaciones efectuadas Y 
las altefaciones presenter en 3as series abservadas. 
Lo5 resultadas ahfenidas se pr~sentan en las Tabla5 5.1 a 
5-12, 
Se abservan en lar fablas 5-1 y 5.2 far frecuencias 
originaies y normalizadas de Ios grupss SAL, SAC, 3P y BE. Puede 
apreciarse en la Tabfa 5-2 una gran diferencia en fa5 
proporcianes que tienen las freeuencias grupafer En for puestas 
pluviam&tricas, can respects a las respectivas proporciones en 
las estariones de referencia, Esto es particularmente natable en 
el grupo AP, ya que 1 ~ 5  valares anteri~res, par ser pequezos,, 
han sida omi+idos en gran medida. 
Par otra parte, el cori~nte entre F4fP,SALj y F4fP3 (Tabla 
5-2) muestra cfaramenfe una cop-t-~spgndencia directa con fa 
frecuencia de omi-sianes F4(CFP), Este resuItada rs caherente con 
ef esquema de alteraciiin supuesto, el cual tiene coma 
consecuencia un carrimirnto de frecuencias d e s d e  el grupa SAC 
hacia el grupo SAL, mas marcado ruants mayor es la cantidad de 
omisianes. La causa be esto ha sido explicada en cl punta 5-2-1.  
Ef valor rlimdtico del coriente citada es 0,27 fregistros be 
Paran& Aera y Cuncordia &ero); en Villaquay Gero es 0,32, y en 35 
be lo5 37 puestos pluviam&tricas es mayor a igual que 0,35- 
Adem&s, 9 de &stus tienen valares mayares u iquales que 0,45- 
Af calcular ef mismo cociente en las series 2 (Tabla 5-43 
vemos que este corrimiento ha desaparerido, quedando rn evidencia 
el alto grabo de defurmacibn que tienen las series abservadas, 
Un efecta simizar se verifica en el coriente entre F4iSLl 
y FSISS) (Tabla 5-23. 
La Tabla 5.3 muestra Pas frecuencias grupales en fa serie 
3 y las frecuencias F3(6F) y F4fGFE)- 
En fa Tabla 5.2.0 se observan las probabilidabes 
candieionales de amisidn. Los valores halladus para Pos grupas &P 
y AG mediante fas ecuaciones 169) y (70) son iguales a las 
prababilidabes tf y t3 haliadas mediante 1511 y (bOf(Tabla 5-12], 
Esto prueba que las f3rmula-s desarrolladas para el cdlculo de 
tados los t&rminos nesesarias para estimat- F2(P,BP) y FZ(P,AG) 
son cansistentes desdr el punto de vista aigebraica. La mayoria 
de las fermulas deducidas en este capitufa han intervenido en el 
cAlcufa de dichas frecuencias, fas cuales se abservan en fas 
Tablas 5.7 y 5.8 . 
Las estimaciones efectuadas en este capitulo, si bien 
tienen errores indeterminadas, permiten inferir que el 
ardenamientm tie mayar a menar de las prababifidades condirianales 
be omisi&n seg&n las vafores precedentes no es comb a todas la5 
estaciones secundarias, sina mas bFen eada estacidn tienis su 
ordenamiento caracteristico. 
Es importante seEalar que las prababilidades halladas, 
promediadas seg8n su grupo para la5 40 estaciane-s que registran 
amisianes, dan las siguientes valores: 
E-stus valores, cari idgnticas en los cuatro grupos, nos 
permit= cuncluir- que, en terminu media, ninguna de las cuatro 
situaciunes analizadazi es condiciunante de la omisibn de medicibn 
en la regic5n. 
Podemas cancluir que no hay un patdn regional de Pa 
predisposicifn a omitir s e g h  105 valores precedenfes, 
contrariamente a lo que hacian suponer las frecuencias 
abservadas fserie 4 ) -  En camtio, existr sistematicidad en la 
amisibn en rnuchas estaciones, para las cuafes las prababildades 
halladas son netamente dlferentes en cada qrupa. 
EST, 
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APLICACION BEL PRfNCIPIO DE MAXIMA VEHOSIMftIiUD EN LA ESTIM&CION 
DE LAS PROEABILIBfiDES GDNDICIDNALES DE OMISION. 
6.1 EL FOR QUE DEL METODO RUE SE PRDPDME 
La existencia de situacianes cundicisnantes de la 
predisposicibn del observador a efectuar la medicidn que dependen 
de la secuencia de valares de preripitaci8n precedente al dLa 
consideradci ital coma el raso tratada en el capitulo anteriar? 
dificulta grandemente la estimaci&n be la probabilidad 
candicional de amisibn, ya que la secuencia real de valores 
precedentes, tal coma se ~bservaria en la serie 2, puede estar 
alterada en la rerie 4 (serge abservada). 
En el presente capitula proponemor un mgtoba para estimar 
fas probatilidades candicionales de smisi&n, aplicabfe a estss 
casss en que la conbicianalidad estd liqada a lo5 vaisres 
precedentes al dia en estudio. 
El mgtodo est& basado sabre el principiu de maxima 
vero~imilitud, 
A fin de faciiitar la camprensibn del mismo ly de ns 
intrsducir una nueva cfas.ificaci&n grupal en esta tesis), 
presentamas el m&tada aplicadu a 10s condicisnantes analizadas 
precedentemente. Sin embarga, 8 1  misma es aplicable a atra 
combinacibn cualquiera de situaciones condiciunantes. 
A fin de rinplificar las desarrolios de este capikulo 
consideraremos aqui que rbfa se amiten vaisres pequeEss. La 
inclusibn de la umisidn de toeales grandes pued~ hacerse 
simpfem~nte cansiderando para lo5 mismos prababilidades 
condirianales de umisidn distintas de cero, 
Consideramas entanres ef misma esquema de umisibn, 
arrastre y acumufacidn be valorer pequeEas, tal csmo en ef 
capitui~ anterior. Efectuamos tambi&n Pas mismas agrupamientas de 
tatafes pequezos s e g h  el dia be la semana y Pas valares 
precedentes de precipitacibn diaria. 
Los qrupas SAL, S&C, AF' y AG son tales que un dia 
cualquiera cansideradu tiene asaciado uno y sbla unu de ellas. Lo 
mismo #curre can S y NS. Par lo tanto, las csmbinaciones de cada 
grupo de la primera clase con cada uns de la segunda, dan or-igen 
a ucho intersecciones disjuntas entre si, la5 cuales cantemplan 
todas fa5 situacianes pasibfes que cmdicionan la predi5pasicibn 
be1 observadar a smitir un total pequeEo: 
Para simplificar la notaci&n y be acuerdo con la 
enumeraciCn efectuada, a la frecuenria grupal F$if,S,S&LS 
ffrecuencia de casos de valares pequehs en "dia de 
precipitaci&nW &bad0 y can secuencia anteriar dr ceras iarqa) fa 
netamiss F4f1); y asi suiesivamente can 18s restantes siete 
g rti pos . 
& una combinacibn particular ie frecuencias grupales Fii), 
i=1,.,,,8 la llamamas una "c~nfiguraciCn" y ia notarnos fFf. SF 
nos referimos a frecuencias en fa serie 1 la natamos f f l ) ,  y del 
nismo modo tendremas canfiguracianes {F2), fF3) y fF4) en la 
serie bajo estubio, 
Cum0 hem05 vista en 10s capit~lcts anteriisres, la 
probabilidad de omitir un tutal pequeEa del grupo i puede set- 
estimada de la siguiente farma= 
La configuracitn {FI) de frecuencias Flfi1 es descunucida- 
La estimamas mediante la canfiguracibn {Fb) ubservada en fa 
estacibn de referencia, supuesta libre de et-rures. Par atra 
parte, las discrepancia5 entre la5 ffecuencias observadas F4(i) y 
=us respectivas F2(i) de la5 distintss grupas estan 
interrelacionadas, camu lo muestran las ecuacianes 1 a 4 del 
capitulo V. Debido a este hecha, e5 canveniente estimar Las 
frecuencias f2fil de todas las grupos en farma simultAnea, 
buscando un estimadar de la c~nfiguraci&n cumpleta IF21 en vez dr 
estimadores de cada una de las frecuencias grupales. 
La canfiguracibn que se observa (~4%; es el resultada de 
haber amitida totales pequeGos en beterminadus dias, y par Io 
tanto de haber medido c~rrectamente en 10s restantes did5 be 
lluvias pequeffas, con frecuencias FZfi) particulares. & estas 
frecuencias grupales "verdaderas" que buscarnos fas deneminamos 
 if, y a la canfiguracibn resp~rtiva f ~ 2 ~ ) .  Cama en Pas 
capitulas anteriares, llamamas TOTNO a la cantibad be totales 
pequegus na amitid~s: 
Esta cantidad be fPuvias pequeEas no omitidas puede ser 
estimada par la diferencia entre las frecuencias de ceros en la5 
series 4 y 1. ha cunfiguracidn fF2$) tambign puda haberse 
farmado mediante la no amisi&n, en cada grupo, be atra 
combinacidn de ~ 2 ~ f i f  totafes pequezas de rada grupo, tornados 
de lo5 totales respectiwas Fl(i); es decir, de haber tomadu atra 
cumbinacidn de dias en las cuales se omitib la medicibn. 
Ademas, existen muchas okras cornbinarianes de d i a ~  en que 
ffovieron totafes pequezos, tales que de no haber sido omitidus y 
be haber sidu omitides lo5 restantes, habrian dado curno resultado 
observable Pa misma confiquracidn fF4i). Tales combinaciones en 
la serie 2 pueden ser de una cantidad de totales pequezos igual, 
mayor u menor que TOTNO. Asimisma, una cambinacit3n be TOTNO dias 
con totafes pequeffas na omitidos (en la serie 2) puede dar camo 
resultado observable una confiquracidn de frecuencias distinta a 
~ ~ 4 ~ 3 .  
Inspirados en el principio de maxima verosimilitud, nas 
preponemas tamar coma eskimador de la configuracibn {Fz83, a 
aquefla configuracibn EFZ~), tal que arigina, a travbs de Pas 
amisianes, arrastres y acumulaciones, la mAxima prubabilibad de 
uttener la conf iquracidn f ~ 4 % )  obset-vada (ver, par ejempf o, 
Kendall y Stuart, 1761), 
Puesto que se ha supuesto que fa serie de referencia b fen 
este casB la serie de ParanA Aeroj no tiene errores, se tuma a 
&st% coma la serie 1 para realizar las omisianes, arrastres y 
acumulaciones, a fin de ahtener frecuencias observadas como en la 
serie en estudiu k, Esto equivale a "cambiar" ef observador de fa 
estacih b par el de la estacion k, 
El denominadzw de fa probabllidad a maximimar, cuando se 
trata configuraci&n particular IF23, estA dado par la cantidad de 
formas pusibles en que podrfan haberse abserwada c~rrectamente 
(na omitidol F2ti) totales pequezos en cada qrupo i y haberse 
omitido lo5 restantes. Este ndmero, notad= NP, es iqual al 
producto de las cantidades parciales CORB(i1, cada una de las 
cuales 95 el nGmero cambinatario de Flfi) dias tamadas de a 
F2(if, es decir, la cantidad be csmbinaci~nes pasibles que pueden 
formarse tsmanda FZIi1 elementas b e  un tatal Flii). Es decir: 
El mumeradar be la probabilidad es la cantidad NF de rasas 
favarables, o gxitas, de entre las posibles, es decir ef nQmera 
de veces en que, al eleqir para medir curt-ectamente la 
cunfiguracibn {f23, el resultado de omitir, arrastrar y acumular 
fa= V ~ ~ U P E ~  pequezas restantes, es la canfiguraci&n {~4$)= 
Estimamos entonces la probabilidad a maximizar mediante el 
cociente PM, cafculado para cada canfiquracidn <F2) de fa 
siquiente farma: 
Los ca5a5 favorables fueron abtenidos mediante la 
inspeccidn de cada caso pasible.Pat-a determinar si cada ca5o es 
favorable no, se rerorri& la serie b, dejando inalteradas Pas 
valares de las dias seZalados en fa cambinaciSn elegida, 
reaiizando las umisianes, arrastres y acumulacianes de la5 
tutaies p~queGas restantes, y verificando si ia csnfiguracihn 
final abservada coincide can f ~ 4 $ ) .  A estas efectos se 
canstruyh un pragrama en lenjuaje Fartran que reafiza la5 
operaciones carrespandiente~ af cuaf hemos denaminado ESTfMA2. 
Un problems pr2ictico que 5e ptresehata al ejecutar el 
pragrama, e% que al tomar un pergodo 69 tiempo tal que garantice 
frecuencias be acurrencias de tatafes pequeEar pertenecientes a 
lss distintas gt-upus, simifares en las ez.tariones b y k ,  la 
cantidad de combinacianes en juego es ran grande que dificulta 
ejecutar fos cAlculas con las camputadsras dispanibles en la 
actualidad, dada su velocidad de cdlculo, Camo ejemplo,se ban a 
continuasidn valares mAximos correspendientes a la serie de tres 
aGos (perioda 19AE-iS7Q) de la ertaziSn Parand Aera tomada coma 
referencia: 
l i t  
Par la tanto, la cantidad be rasos positles de *atales 
p~queAcls no omitidas, dada esta confiquracibn {FZP que ccntiene 
en cada grupa un nfimera de valures pequezas taf que la cantidgd 
de cambinaciones es m&xima, es de acuerda con f Z ) :  ~~=#.47t10"~ 
Para cada uno de las NP combinaciunes de una confiquracihn 
(F23, se debe canstruir el conjunto de indices correspandientes a 
los dias en que lus valares pequezos de cada grupa nu ser-An 
amitidus, luego afterar la serie 2 sigufendo el esquema de 
omisien, arrastre y acumiiaci&n, cuntar Las freruencias 
resultantes y veriflcar si coinciden con las freruencias F41i) 
(casa favorable)= A la parte de la ejecuridn del programa que 
analima ias MP cambinacicines de una confiquracidn fF2) y 
determina cuAntas de ellas ssn casos favoratles, se la ha 
denaminada "ciclo interiorS.En cada cicfa interior se caicula la 
-3 p r o b a b i l i d a d  d e  a b s e r v a r  f a  con f lgu rac ibn  {F4-s, en el caso en 
que  la can f igu rac i&n  d e  tatales pequeRos no a m i t i d a s  f u e r a  IF23, 
F a r a  o t t e n e r  l a  con f igu rac idn  CF2) que o r i g i n a  ? a  mdxirna 
p rohab i f i dab ,  c ada  r ic la  i n t e r i o r  d f b e r a  r e a l i z a r s e  t a n k a s  veces 
rums paedan e l e g i r s e  c a n f i g u r a c i o n e s  IF23 can la5 t - e s t r i c c i a n e s  
s i g u i e n t e s :  
Bebida al  errar que  a f e c t a  fa  e s t i m a c i f n  d~  TOTND ( l a  
c u a l  hemos a f e c t u a d o  en el c a p i t u l a  21, esta C i l t i m a  r e l a c i d n  5e 
reemplaza,  a Ios e f e c t o s  p r a c t i c a s  d e l  c d l c u l o ,  por  la s i g u i e n t ~ :  
& f i n  d e  p r e s e r v a r  f a  c l a r i d a d  concep tua l ,  en  las 
e x p r e s i o n e s  dunde a p a r e c e  la c a n t i d a d  TOTNO, d e  a q u i  en  a d e l a n t e  
n o  cansignaremos el error 7. Sin embargo, e5te ETTDT debe t e n e r s e  
e n  c u e n t a  en  las c d l r u l e s  q a e  se r e a l i z a n .  
Se  ha denaminado " c i c f o  e x t e r i o r "  a f a  e j e c u c i d n  d e l  c lcla 
i n t e r i o r  p a r a  t u b a s  e-stas r a n f i g u r a c i o n e s .  La  ~ j e c u r i d n  d e l  
proqrama computaclenal  d e s a r r o i l a d o  que realima fos pasos  
d e s c r i p t a s ,  insume m & s  d e  20 hara-s d e  u t i l l z a c i d n  d e  l a  unidad 
procesabora  c e n t r a l  IC,P.U.time) d e  un equipo  DIGITAL-Vax 3.15788, 
en el c a s u  p r e sen t ado  c a m =  ejempfo. 
k f i n  d e  r e d u c i s  el t iempa d e  procesamiente ,  se e s t u d i a r u n  
furmas d e  r e d u c i r  la c a n t i d a d  d e  pa sa s  t a n t o  es el cicla i n t e r i o r  
c a m o  en  el e x t e r i a r .  
6,3.1,1 Reduccibn d e l  ciclo e x t e r i o r  mediante  l a  de te rminac ibn  d e  
catas mas e s t r e r h a s .  
Cada f r e c u e n c i a  d e  p a r t i d s  F2fi) v a r i a  e n t r e  una c u t a  
i n f e r i o r  R l ( i )  mayor o iqual que  cero, y una cata s u p e r i a r  RSf i3  
menar a i q u a l  que F l ( i ) ,  5ejGn f a s  r e s t r i c c i e n e s  dadas  por  ( 4 ) .  
En g e n e r a l ,  e x i s t i r d n  catas m d s  e s t r e ~ h a s ,  de te rminadas  a 
p a r t i r  d e l  a n d f i s i s  de los t&rminos que conducen a ?as 
Prect iencias  o t s e r v a d a s  F 4 ( i )  a p a r t i r  be  la5 f r e c u e n c i a s  F Z i i )  
deb ido  a fas  a m i s f m e s -  tas  ecuac iones  c u r r e s p ~ n d i e n t e s  an, p a r a  
lo5 grupos  en dia sAbadu (STt 
i u s  g r u p a s  NS {numerados 2, 4, is y  S )  poseen r -e lac ianes  
i d - t i c a s  a los grupos  S r e s p e c t i v u s .  i a s  ecuac iones  (B) a ( 9 3  
sari e q u i v a l e n t e s  a la5 bel c a p i t u l o  5 numeradas f l l  a i 4 ) ;  en  
estas b i t i m a s ,  s i n  ~ m t a r g a ,  las t&rminos  es th  en  func ibn  d e  
f r ~ c u e n c i a s  observadas  en  la  serie 4, m i e n t r a s  que  a q u i  l u s  
t&rminus M(il y GF(i) representan frecuencias fbesronocidas) 
originadas en el procesa de alteracibn que candure de la serle 2 
a la 4. 
A fin de expresar con mayor ciaridad el significads de 
estos t&rminas, definimos coma "secuencia anteriar larga falsa" 
fnotado SALF) a aquella secuencia de valares diarius que precede 
a un valor pequeGu, taf que debida a fas amisianes carnetidas, una 
a mas, se ab~erva en la serie alterada 4 c o m a  una secuencia 
anterior f arga . 
Asimismo definimas el arrastre (nutado ARRUSTRE) coma la 
suma 6e Fas totales omitidas, Pa cuai se acumufa al siguienke 
valor carrectamente abservado (el cuaI es un valor pequeho en los 
ca5os cantadas en Mff),,..,Mf$) y GF(13,.,.,GF(3). 
Con estas notaciones, podemos expresar el termino Mflf 
cam# fa cantidad de tatales pequeEos ef ectivamente observados en 
la estacibn k ,  precedidos de una secuencia corta de dias sin 
precipitacibn, la cual, poi- causa de omisiones anteriores se "we" 
en la serie 4  cam^ una secuencia anterior farga, y con ia 
cundicibn suplementai-ia be que el arrastre probucida, sumado al 
valor observada, dieron coma resultaba un total abservado 
pequeha : 
~ ( 1 )  = Free ( P  , S&C , SALF , P + ARRASTRE < Smm.) 
Be1 misma mads definimos la5 restantes t&rminos: 
Mf2) = Frec fP , AP , SALF , P 9 ARRASTRE < 5mm.l 
M(3) = Frec ( P  , AP , SACF , P + ARFtASTRE < 5mm-1 
M(4f = Free <P , GP , AP + ARRASTRE 2 5mm.5 
GFilf = Frec (P , S A h  , P + ARRASTRE L 5mm-f 
GFI2j = Frec (P , SAC , P + ARRfiSTRE 1 5mm.j 
G F ( 3 )  = Frec f P  , AP , P + ARRRSTRE 2 5mm-l 
Todos estos tgrminos son positives a nulos, par tratarse 
de f recuenc ias, 
Los terminas GF(i2, i=1,,..,3 , cantienen a 1 ~ 5  tataxes 
pequehos pertenecientes a dias en que se realizo la medicibn, 
pero que fueron anatadas coma vaPar~s grandes; es decir, se trata 
de valores "qrandes falsos". Par lo tanto,la suma de estas 
cantidades debe ser la diferencia entre el total de pequeEa5 no 
omitidus (TOTNO) y la cantidad d e  valares pequeFios que se cuentan 
fi re~implazamos 1a5 tgrrnin~s Hflf, ,,., M f ? ) ,  GFfbl, ..., 
EFIZ), todos descmnacidas, por llas valorrrs mdximas y minimas 
posibles que eilos padrian alcanzar, pademas hallar catas 
inferiuees RItif y superiares RSfii, i=l,,..,4 ads esteechas que 
las ya mencianadas, 
Los valares m&ximos pasibles 413 potencialesl resu1tarOn 
de emitir en fa serie 1 tadas los totales pequeRos precedentes al 
v a l a r  en e s t u d i u ,  y que pueden mad i f i ca r  s u  s i t u a c i d n  en la 
serie, d~  moda yue se "we" c a m o  pet- teneciente  a atra grupa a l  
recarrer l a  serie a f t e r a d a -  $3 f i n  d e  e x p r e s a r  e % t u s  t&rminas , y 
en a n a l a g i a  can la5 n a t a c i o n e s  dadas  a n t e r i a ~ m e n t e ,  de f in imas  la 
"secuenc ia  a n t e r i a r  f a r q a  p a t e n c i a f a  (SALP],"secuencia a n t e t - i s r  
p a t e n c i a l  d e  5 diasWfSB5P)  y eli'arrastre potential" Q&WkSfREPf, 
Las  tgrminos  p u t e n c i a l e s  M p f l ) ,  ..., Mp44) y GFpi l ) ,  ..., 
G f p f 3 )  quedan ~ x p r e s a d o s :  
pgpf&) = Fret (P  , SAC , SU5P , P  + &RRBSTHEP < 5mm.Z 
~ p ( 2 )  = F r e ~  ( P  , BP , SA5P , P t ARRGSTREP < 5 m m - ?  
Mpf3) = Frec ( P  , 9P , SACF , P + UHRASTREP ( 5mm.l 
Mp(4) = Frec  f P  , UP , AP + ARRUSTREP 1 5 m m - )  
GFp(1) = Frec  (P , SAL , P + aRRBSTREP 2 5 m m . )  
GFpfZ) = Frec  f P  , SAC , P 9 ARRUSTHEP 1 5 m m . j  
GFpf3) = Fsec (f , &P , P  + URRGSTREP L 5 m m - )  
El v a l o r  minima p a s i b f e  tornado pa ra  cada una d e  estas 
f r e c u e n c i a s  es ce ro .  
Las f r e c u e n c i a s  buscadas F 2 ( i )  quedan a c a t a d a s  c a m o  s igue :  
con la5 c ~ n d i c i o n e s  a d i c i a n a l e s  a l a  expresada p a r  ( 9 j 3  
adem&=, f a  candicif in f S )  impfica  que el v a l o r  minima 
p o s i b l e  d e  la cota i n f e r i o r  R i ( i ?  d e  un gsupa i cua fqu ie ra  ze da  
en el cara en que las f r e c u e n c i a s  F2(i3 en Ias demAs gi-upas taman 
a la vem 10s v a i a r e s  m A x i m a s  p e s i b l e s  R s f i ) .  DE este meda 
es tab lecemas  una cand i r ibn  de maximizaci&n a p l i c a b l e  a cada una 
de  las catas i n f e r i a r e s :  
M e d i a n t ~  un P-azonami~nto  andfoga determinamos una 
c o n d i c i h  d e  minimizacibn para  cada una d e  las cotas supe r io re s :  
Con fa5 catas a ~ i  c a l c u l a d a s  se l a g r a  r e d u c i r  
cons iderab lemente  f a  r a n t i d a d  be  pasas  def c i c i u  e x t e r i a r ,  cada 
unm d e  f a s  c u a l e s  est& dado p a r  una cunf igurac ibn  p a s i b f e  iF23 .  
Camo hemas v i s t a  en la primera s ecc ibn  d e l  c s p i t u l a  V ,  debemas 
tratar  en farma separada  1 ~ s  grupcs  S y  NS para  na  i n t r o d u c i r  un 
mayor grada  d e  aproximacifn en l o 5  r e s u l t a d u s .  S i n  embargo, ppr 
r azones  p r a c t i c a s  d e  t iempo d e  c a l c u l o  hemos hecho esta 
u n i f i c a s i & n ,  pasando de 8 a 4 qrupos .  A f i n e s  de e s t u d i a r ,  
p a r  una p a r t e  la e f i c a c i a  d e l  mgtoda en g e n e r a l  y ,  pa r  atra p a r t e  
d e  la reducc ibn  be  p a s a s  p r apues t a  y la  que se propane en la 
s e c c i d n  s i q u i e n t e ,  ES i n d i s t i n t a  t r a b a j a r  can ~ c h o  a c u a t r o  
q r u p a s -  Came e jemplo se dan a con t inuac ibn  las catas h a l i a d a s  
p a r a  el p e r i o d a  iSbE-1970, tomand= a PARANA GERO ( e s t a c i 3 n  18) 
carno e s t a c i d n  b  y a FEDERKL f e s t a c i d n  25) c a m e  e r t a c i b n  k: 
6.3-1.2 Msduccibn d e i  ntkmero de pasus  d e l  ciclo i n t e r i o r .  
La Gnica farma h a l l a d a  c a n s i s t e  en t o m a r  pa ra  cada  
c s n f i g u r a c i d n  (F25 (es d e c i r ,  pa r a  cada  c i c i u  e x t e r i o r ) ,  una 
muest ra  e s t a d i s t i c a  a 3  a z a r  ( s i n  r epa - s i c ibn j ,  d e  l a  peb lac idn  N P  
d e  t a d a s  la5 cambinaciones  p a s i b l e s  d e  d i a s  can totales pequeRasi 
n s  ami t i dus .  
S i  la muestra  es d e  t a m a E o  m y la r a n t i d a d  be  c a s u s  
f a v o r a b l e s  c a n t e n l d o s  en  e l P a  la5 notarnos can  f ,  e n t o n c e s  podemas 
e s t i m a r  f a  exp re s ibn  d e  P M  dada p a r  f3 )  mediante PME: 
PME = f ;m 
Cansideramas a c e p t a t l e  a esta est imacif in si propa rc i ana  un 
n i v e l  d e  c o n f i a n z a  d e l  95%, e5 d e r i r ,  si cumple con la  r snd i r i f i n  
dande E es un namero pequeZo a r b i t r s r i o ,  el c u a l  en t o d a s  los 
casas 5e e l i q i b  a l  menos b rdenes  de magnitud menar que PMEp 
Lo5 v a l u r e s  que se ob t i enen  d e  PME sun v a r i a b l e s ,  menares 
c u a n t a  mayor ES. l a  c a n t i d a d  Je cambinacianes  p a s i b l e z  M P  
cons ide radas .  E s t a  c a n t i d a d  depende a s u  vez d e l  p e r i a d a  e i e g i d o  
p a r a  el a n & l i s i s  en  5 a s  series d e  d a t a s  y 9 e  la  e s t r e c h e r  d e  l a s  
cotas R f f i )  y  R S f i f  en cada yrupu i, Se p l a n t e a  e n t a n c e s  el 
prablema 4 e l  d i m e n s i ~ n a m i e n t o  d e  m en  c a d s  iasa, 
Ghara b i en ,  la  n a t u r a l e z a  d e l  problema n o s  permi te  a5-umir 
que  t a n t o  la  r a n t i d a d  d e  g x i t a s  en  la  poblacidn NP c a m o  en  la 
mues t ra  m t i e n e n  d i s t r i b u r i o n e s  b inamiafes  EifNP,PMI y Bi(m,PPlEj 
respec t ivamente ,  y que  p a r  lo t a n t e  pueden aproximarse  mediante  
d i s t r i b u c i o n e s  normales.  Tenienda en c u e n t a  l o  a n t e d i c h a  y P a  
r e l a c i 3 n  e n t r e  E y PME, a p a r t i r  d e  la  e x p r r s i S n  cf8) 5e 
o b t u v i e r a n  t a m a f f a s  m u ~ s t r a l e s  m que oscilat-on e n t r e  15.000 y 
150,000, A mode d e  e jempla  se dan l u s  s i g u i e n t e s  v a f o r e s  
h a l  l adas :  
AdemAs, a f i n  d e  a s e g u r a r  el us0  carrecto d e  la exp re s ibn  
(IBj, se apficfi para la determinacidn de m el criteria siguiente, 
generalmente usadu en la determinaci&n d~ tarnagas muestraIes: 
En esta muestra, cada unu de Iss grupas deben estar 
representadas pot- submuestras mg(i), i=1, ..., 4 que sean 
proporcianaler a las cantidades respectivas COiBfil y que ademds 
cumplan la relacifin siquiente en anaiuyia can (21: 
Esto determina que cada submuestra se calcule mediante 
Para la determinacidn del cantenida be cada submuestra 
mg(i) , es decir, de Pas indices asociadas a las configuraciones 
que van a ser analizadas par el pragrama, tamadas de cada 
subtotal COMB(i> , se utilize la sukrutina GGSHS del conjunto de 
programas estadisticas denuminada IMSL. 
&-4  EFfCfENCfA DEL METGEE3 PROPUESTO Y RESUET&DOS. 
A i  aplicar ef mgtsdu a Pa serie de la estaci8n H se 
abtime una cunfiguracifin fF2) que es imposible de contrastar con 
( ~ 2 % )  pues esta &ltima es descanucida, 
fi fin de estudiar la eficienria be este metoda d~ 
estimacien, el mismn se prabd utilizanda series ubtenidas pur 
alteracifin de la set-ie b fsupuesta libre d~ errores y con+siderada 
coma serie 11, mediante smisiones a1 azar can probabilidades de 
amisi&n Pcli) dadas arbitrar-iamente para cada grupu i. Mediante 
la utilizaci&n del modelo &LfERA se ubtuvierun la5 series 2, 3 y 
4- Se aplic* luega , a partir be la serie 4, ei m&todo de 
estiaacidn prapuestci mediante fa ejecucidn del mudeia ESffME2, 
Se muestran a cantinuacidn 105 resultadus obt~nidas 
tnmanda a PAR&N& AERO camo ~stacibn b- 
Perida cansiderada: 1-5-1965 ai 31-10-1868 iseis wesesi. 
En este casa se csnsiderarun 5 frecuencias grupafes, 
subdividiwdo el qrupo AG en do5: AI (valor precedente entre 5 y 
1Q mm) y GG (valor precebente mayar u igual que 10 mm). 
Qplicacifin del madela ALTERA y c&lcuia de catas de W23. 
Cotas maximas aplicanda la condicidn (45 
Ri 0 0 0 O 
Rs 7 9 5 2 
Cantidad de pasas def cicla exterior: 57bQ 
Cakas aplicando fa5 ecuaciones (90) a (13f 
Ri 1 1 1. 1 
Rs -s I n f 5 & 
Cantidad de pasas del c i c l ~  exterior: 126 
Catas aplicando 1 3 5  ecuaciones (151 a (16) 
Ri 1 2 1 9 
Rs 6 7 3 3 i 
Cantidad de pasus del c i c l ~  exterior: 108 
La cundiciSn ( 5 )  lleva a su vez a tomar sdlo 15  de las 10ti 
cunfiguraciones {FZ) posibles. En este rasu en que fa 
cunfiguracidn ~ ~ 2 ~ 3  es consrida, lo que se busca es ver cbma el 
modelo ESTIMAZ la estima- Par Po tantu, las prebabilidades de na 
umisidn a ser estimadas no son la5 dadas al modelo GLfERR, sino 
fas construidas a partir be las freruencias ~ 2 ~ ( i f ,  que
denominamas Fa(i): 
Las diferencias que se observan entre la5 prababifidades 
Pa estimadas y las dadas se deben ai hecha d e  que las frecuenrias 
F1Ii) Ique sun fos denominadores de cada una de la5 
prababifidades estimadasf sun pequeEas, debido a que el periada 
eleqida na es 5uficientemente extenso. MBtese sin embargo, que la 
cunfiguracibn hallada <F23 es casi iguai a fa verdadera iFZ81. 
La prnhabilldad P M  maximizada asoriada a iF2') (estimadur 
mdxima-verusimil be la ronfiguracibn { ~ 2 ~ 3 l ~  calculada mediante 
la expresibn (3)  fue 0,029, mientras que la correspondiente a 
* IF2 2 r e s u l t &  set- 0,026 y r a n s t i t u y O  el segundo mdximo v a l o r  
h a l  l a d s .  
E l  t iempu d e  pracesamientu  f u e  e n  este caso b e  f h -  4?min, 
En esta e j e c u c i d n  no se a p i i c O  la r edu rc idn  p rogues ta  pa r a  el 
ciclo i n t e r i o r ,  s i n a  q u ~  se a n a i i z a r a n  t a d a s  la5 N P  combinaciones 
p o s i b i e s  p a r a  cada  con f igu rac i8n  -CF2). 
Pe r iod0  c a n s i d e r a d ~ :  1-1-1SbB al 3Q-B-19AS. 
Se c a n s i d e r a r a n  Ias m i s m a s  c i n c a  gupos que en el e jemplo  
a n t e r i u r .  
Co ta s  a p l i c a n d a  las ecuac iones  ( 1 0 1  a (13) y lueqo (151 y !I&) 
f i ' i  4 I 2 1 i 
HE. 8 5 -1 i i T 
Can lo5 mismas d a t a s  que  en  e jemplo 1, se e j e c u t d  el 
prugrama ESTIMA2, esta vez tomando muestras a1 a z a r  en el ciclo 
i n t e r i o r .  Dada que  las f r e c u e n c i a s  q r u p a l e s  sun pequeAas, el 
t m m a r  una m t e s t r a  m d e  la5 M P  combinacisnes  p o s i b l e s  d e  cada  
c o n f i q u r a c i d n  {FZ) puede i n t r o d u c i r  un s ~ 5 g s  i s p o r t a n t e  en  la 
es t imac idn .  Debido a e s t ~  se dec id lO r e a l i z a r  100 e j e c u c i o n e s  eon 
i d e n t i c a s  c s n d i c i o n e s  de p a r t i d a ,  
Se r a l c u l d  l a  c a n f i g u r a c i d n  media (F22, la  d e s v i a c i d n  
t i p i c a  a 4 i 1  d e  cada  w a i s t -  F 2 ( i i  y f a  r e s p e c t i v a  a p ( i i  d e  cada  
f r e c u e n c i a  g r u p a l  media F 2 ' f i b .  tos  r e s u l t a d a s  se muestran a 
can t inuac iCn  : 
En 33 de las fOO ejecucianes la canfiguracien fF2'2 
hallada coincidi* can ~ ~ 2 ~ 3 ~  
Las tres prababilidades FM maximizadas mAs altas 
correspandieran a configuracianes <~2*). Sus valares fueran 
0,0212, 0,3212 y 0,02P1. 
Periada cansiderada: 2-5-iS&I al 31-X0-1968 (seis meses) 
Se cansideraran las cuatro ft-ecuencias grupaies SAL, SAC, 
FlF Y 86. 
Se ejecutd el programs ESTIMM cien iieces can id&nticas 
candicianes de partiba, tamanda muestras al azar en el cirla 
interior. En 60 ejecuciones nu hall& canfiguraciones abservadas 
$ ~ 4 % 3 .  Hay tres factores cancurrentes que influyen para que 
ella suceda: 1)El haber tornado muestras af azar en el ciclo 
interiar; 2)Las fecuencias FZCi) san muy pequehs; y 3jLa serie i 
tiene pucas tgrminas, Estas tres factures impidieron disponer de 
afguna canfiguraci8n de partida IF23 que en~rar&, mediante la5 5, omisianes, La canfiguraci&n atsefvada CF4 , De las 40 
ejecuciones reskantes, en 30 de ellas la confiyuraci&n hallada 
f F 2 ' f  coincidid can $ ~ 2 ~ > ,  AdemSts, si consideramas las 
probabifidades PM rnaximizadas en cads una de las ejecucianes, las 
tres con m d s  alta carrespanden a configuracianes {F2:1 idgnticas 
a ~ ~ 2 $ 3 ,  
Las valores medias fueran Ins siguienkes: 
Esitos resultados muestran q u ~  el m@toda propuesta y el 
praqrama desarralfade sari eficaces para hallar la c~nfiguracidn 
de partida 1 ~ 2 ~ 3 .  Par atra parte, e5 evidente que las 
prubabilidades condicianaler d~ amisifin q u ~  se abtienen difericdn 
menas de las de partida a medida que la s e ~ i e  analizada sea mds 
extensa, 1 0  cuaP sera pxsible mediante la aptimlzacidn del 
programa y la utilizacibn de equipar con mayar v~locidad dr 
c&lcitfu. 
METODO FAR& EL FfLTEADO DE EREORES DE OMfSION EN La DETERMINACIDN 
DE FA COHREEACION ESPACIAL BE LA PRECIPIT9CIQN DIGRIA. 
7.1 CONSIDERACIONES SOEHE L A  INCfDENCfA DE LOS ERRORES 
SISTEMATICOS BE LAS SERIES DE BATOS EN LA ESTIMGCFON DE L A  
CORRELhGION ESPACIGL. 
Debida a fas caracteristicas de la5 series de 
precipitacidn diaria de estacianes secundarias, dichas s~ries son 
insdecuadas para anafimar las estructuras temporal y espaciaf de 
la precipitaciSn. 
En cuanta a esta Gltima, es neresario natar el hecho de 
que las abservadores de estacianes pertenecientes a una misma 
rona reafizan las medicianes en farma independiente y par le 
tanto comeren las amisianes can frecuenrias y en acasianes 
diferentes. Rhora bien, la naturaleza de la-5 procesas f i ~ i ~ o s  q u ~  
causan fa precipitacidn sacasiona dfas patencialmente lluviasas en 
tadas las lucalldades "barridas" par los sistewas precipitantes 
be escala mesa-B, y 6:-- ,a- sin precipitacifn saibre la misma area. 
Debida a esta, la difer~nte oportunidad en qus las observadares 
de una zona amiten Pas medicianes iesulta en una alteracibn de la 
simultaneidad de acurrencia absrrvable a partir be Pas series 
respectiwas, y p=r lo tanto en una disminuci&n artificial de la 
carr~lacibn espacial ralcufada a par-tlr de un pay de estacianes, 
Ademas, esta disminuci&n es diferente segdn el par de estaciones 
considerada. Cuanka mayor sea la alteracibn temporal de una 
serie, mayor serA el error par defecta c~metida en el cdfcula de 
fa carrelaciOn =spacial en el rual interviene dicha serie. 
En consecuencia, para pader estimar ~1 campa ds 
carrelacibn es necesario realizar previamente algh tratamienta a 
din de eliminar o atenuar fas disminuciones mencisnadas. 
Si lo5 errores que afectan a far series fya  ransistidas3 
furran put-am~nte aleatarins, podrfa aplicarse el mstada 
desarrailadu par Gandin (1963) para estimar la varianza real de 
un camps geafi=- L.ICO. 
El misma estd basado En la tearia de errores, la cuaf 
establece que las Errores aleatarias tienen distribucidn normal 
de media rere y varianma E-. Generan, par lo tanka, un "ruida 
qaussiana" o "ruido blanca" en una set-ie de datas. Est& 
demastrada matem&ticamente que si la5 errares contenidas en bas 
series de datas rarr~spandientes a dos variables X e Y san 
salamente aleattzrios, entances la cmearianza cruzada CovfX,Yf 
caiculada a par-tir de esas series na =st& afectada par dichos 
errares, y pas fo tanka es is cavarianza real, Erto no sucede con 
la varianza, la cual cantiene, ademds de fa par-re genuina, una 
rsmpanente que es fa varianza de Pos errares. 
Gandin utiliz6 esta propiedad be la cavarianza para 
obtener la varianza real de una variable X en una lacalidad A, 
por extrapalaribn a diskanria cera de la funcien d e  
autocovai-ianza espacial, ajustada a partir de vafnres calruiadas 
can el auxilia de atras series correspondientes a facalidades 
u b i c a d a s  a d i f e r e n t e s  d i s t a n c i a s  d e  3, E s t e  m&eada ha s i d o  
u t i l i z a d o  e n  n u e s t r o  p a l s  pa$- D u a r t e  y B i s c h a f f  f IS841  p a r a  
e s t i m a r  l a  vat-ianma real d e  la p r e s i d n  a t m a s f S r i c a  e n  v a r i a r  
lacal i d a d e s .  
D e  esta manera pueden con tmcers~  l as  Punc ianes  d e  
e s t r u c t u r a  y d e  c s v a r i a n z a  d e l  campa r e s p e c t i v a  (Ganbin, f3&31. 
Ademds, puede h a f l a r s e  el rampo de c o r r e l a c i b n ,  cuyo c s n a c i m i e n t o  
es r e q u e r i d a  e n  numerasas i n v e s t l g a c l a n e s ,  a l j u n a s  d e  fas r u a l e s  
hemas r i t a b o  e n  el c a p i t u l a  2 .  
P e r o  estr m&toda no es a p l i c a b l e  En sl caso que  n o s  ocupa,  
y a  q u e  el error d s  omis idn p r e s e n t e  e n  las series d e  
p r e c i p i t a c i b n  d i a r i a  na es aleataria. 
A f i n  d e  a t e n u a r  lor e f e c t a s  causados  p a r  los erreres d e  
omis ibn  e n  el c d l c u l a  d e  la c o r r e l a c i b n  e s p a c i a l ,  se prepone a q u i  
una nueva serie cans t?-ufda  a p a r t i r  d e  f a  o r i g i n a l .  
Dada l a  serie ID1 d e  tatales d i a r i a s  con t g r m i n a s  Dfif, 
i = l , . . . , N  b e  I u n g i t u d  M ( c a n t i d a d  d e  d i a s  secos y hAmedosf, se 
c o n s t r u y e  la  s e r i ~  -EW3 d e  v a l o r e s  medios p a r a  un f a p s a  d e  
i n t e g r a c i d n  d e  g  d i a s ,  cuyo t&rmina  g e n e r a l  =e expresa :  
con 1 = 2 ,  ..., N%g 
Cansideremas p a r  ei mamento salo el caso de pramedias  
b i d i a r i s s ,  ~s d e c i r  p a r a  g=2, 
P a r a  o b t e n e r  r e l a c i o n e s  e n t r e  a l g u n a s  p r o p i e d a d e s  
e s t a d i s t i c a s  d e  esta serie y las c a r r e ~ p a n d i e n t e s  d ~  la serie 
o r i g i n a l ,  procedemas a d e f i n i r  una nueva s e r i ~  IZ3 d e  p m m e d i a s  
m d v i l e s  d ~  d e s  d i a s ,  cuya  k&rmina g e n e r a l  es e T  s i g u i e n t e :  
con D ' t i l  = D(i-11. E f  s i g u i e n t e  e j e m p l ~  p e r m i t e  v i s u a l i z a r  la 
t r a n s f a r m a c i b n  r e a l i z a d a :  
Es d e c i r ,  ia  serie $22 es el r e s u l t a d ~ a  d e  sumar t e r m i n s  a 
t g r m i n a  la serie ID3 a s F  m i s m a  r n t r a s a d a  e n  un d i a  (serie { D ' ) j ,  
y luegu  t o m a r  f a  semisuma, 
Ahora b i e n ,  si l a  serie u r i g i n a l  ID3 f a  extendemas 
a s t i f i c i a f m e n t e ,  agreqanda a c o n t i n u a c i b n  d e l  t e r m i n a  n-&sirno, la  
m i s m a  serie -ZD3 a p a r t i r  del sequnba t f r m i n a ,  l a  serie r e s u l t a n t e  
p a s e e  media y v a r i a n z a  i g u a l e s  que la5 de la  serie o r i g i n a l ,  S i  
a h a r a  extendemas la serie -ZW3 s o b r e  estas nuevos tg rminos ,  f a  
serie  resultant^ - Z W e ) ,  que  tambien p r e s e r v a  la media y f a  
v a r i a n z a ,  adem& p a s e e  Xos m i s m o s  &&minos que  l a  ~ e f i e  - [ZZ3 
aunque e n  d i s t i n t o  o r d e n ,  
. - P a r  la t a n t o ,  r e f a c i o n e s  e n t r e  los  ~ r t a d i s t r c ~ s  d e  
-:@'I y fD) s o n  las m i s s a s  que  e n t r e  la= d e  $2) 'y -<Dl. P a r  
c o n v e n i e n c i a  p a r a  d e d u c i r  a l q u n a s  r e l a c i o n e r ,  cornparamor a 
c u n t i n u a c i & n  series o r i g i n a l e s  $D) can  series d e  p~omedios 
m&vilez  EZ), d e j a n d o  en  clara que estas L t l t i m a s  no  r e p r e s e n t a n  el 
p r o c e s a  f i s i c o  a c u r r i d o g  p e r o  :as series de v a l s r e s  m e d i ~ s  I&) 
I D  hacen,  
7=3 PROPIEDADES DE L A  NUEVG SERIE iZ2. 
F a r a  e n r a n t r a r  r e l a c i o n e s  e n t r e  los e s t a d i s t i c s s  d~ f a  
nueva serie con la-5 r e s p e c t i v o s  d e  13 seriz o r i g i n a l  5e 
u t i l i z a r a n  las s i g u i e n t e s  p r o p i e d a d e s  m a t e m A t i c a s :  
Prop iedad  d@ la media: 
C ~ n s e c u e n c i a s  de ( 4 )  y ! & I  son:  
to5 e s t a d i s t i c o s  be d i s p e r s i b n  pueden d e f i n l r s e  s c b r r  f a  
v a r i a b l e  o r i g i n a l  o c e n t r a d a ,  En este t r a b a j o ,  fa c a v a r i a n z a ,  y 
por  la t a n t a  f a  v a r i a n z a  y la  c ~ r r e f a c i b n  l i n e a l ,  5an d e f i n i d a s  
s a b r e  las v a l a r ~ s  c e n t r a d o s ,  es d e c i r  s a b r e  s u 5  d e s v i a c i u n e s  con 
r e s p e c t o  a la media. 
7,3,1 Media 
Par la  furma e n  que fue d e f i n i d a ,  la serle -EDs) t i e n e  
i g u a i  media y v a r i a n z a  que  l a  serie { D ) :  
Hariendo u s o  be las  p r z p i e d a d e s  d e  l i n e a l i d a d  d e  f a  media: 
Hacienda uso de la prapiedaci (7): 
igual a 0,s [Var(D) + CavfD,DY)3 por definici6n de i0'3, 
menor a igual que 0 = 5  EVariB) + Var(D13 
En el case extrema en que la ~erie {D) twziera tadas 5 ~ 5  
tsrminas Fguales, pot- ser B'ijj = Dij-1) seria VariZj = VarfD1. 
En el otra casa extrema, 35 Cavf0,D'f = -Var[D) (tgrmino 
que espresa la autocavarianza de "lag" I en la serie 6e tatales 
diarias), results que Var(Z) = C3 , Esto oiurre cuand~ las valores 
diarios smn puntos upuestas de un cicfa tidiaria alrededur de la 
media. Entonces results: 
.r .- s Supongamas tener bos series de totales diarias CD5 y LLJ, 
las cuafes se transfarman ~eg&n f2: en fZ) e fY) respectivamente. 
feniendo en cuenta f Z )  y apficando das veces fa propiedad f&f: 
Los t&~minus primera y cuarta del segundo miembro son 
iguales par- la forma en que fuersn d~finibas las series. Results 
en tances : 
\ 
Cav(Z,Yj = 0,s CovfD,Cf + 0,25 tCov(D,C'f + Cav(D',CI3 
En rl segunde siembt-o, el segundo tgrmina puede ser 
mayor, manor a igual que el primera, dependienda esto de la 
forma particular en que se refarionan los pracesos ternparales y 
~spaclales. En consecuenciaz 
En el case extrem~ en que fas tgrminas d~ iada serie son 
iquales entre si, es CovfB,C'3=Cav(9',C)=Co=~<D,Cj y entances la 
cavarianza se mantiene al usar la variable transfoemacia, En el 
caso en que Pas valures biarias de cada set-ie san puntas apurstas 
de un cicla bibiari~, fa refacidn cambia a 
C~vi0,C*)=Cav(D',Cj=-Ca'c'fD,Cj y entanres CoviZ,'{)=O , 
9hora bien, se puede asumir que los valares de 
precipitacitn fy en particular los taeafes diariosi san rl 
resultado de das precesos estoc&stPcas, una temp2raf y una 
=spacial. Entonces, pademes expi-esar la cavarianza total entre un 
punto tamada coma centro espacial y temp2ral (representado par Dl 
y otro corrido en el espacio y el tiempo (representadu par C ' l  
coma ': 
dande rY y r sen los coeficient-3 de eorrelacibn tempera1 y 
espaciaf respectivamente, y a es un numet-a real positiva que 
ti~ne en cuenta fa dependencia particular entre lo5 pracesas 
temparal y espacial. E i  valor d~ a e% funcFGn de las pasiciones 
rexativas fen tiemp~ y espacbo) be3 par cons-iderado. En 
particular, en el casa de Cav{DC,Cj su valor 5et-A distinto: 
Csnsidereios lo que ocurre si dickas procesos san 
canriderados independientes. Esta hiphtesis ha sido asumifa par 
la mayaria de los investigadar~s que estudian modelas de 
qeneracibn de la precipitacidn puntual coma un prace-za 
estocdstica (ver, par ejemplo, Radriguez Iturbe y Mejia, fS74), 
ya que permite grandes simpfificacianes te&ricas. Se tiene 
en tsnces: 
De hecho, se asume esta suprsicibn irnplicitamente cada vez  
que se calculan precipitaciones medias areales, ya que for 
valor-es puntuales utilizados en el cAlcula san el resultada d@ 
integrar la variable en eL lapso efegidu coma unldad de tiempa 
fen nuestro caso un diaj, En este casm, la% Pntegraciones 
ternparales y rspaciafes se i-ealizan separadamente, asumiendo la 
independencia de fa5 procesos generadares, 
,-% - 31 ademds asumiaus que la vai-ianza es canstanfe en el Area 
considerada (invariancia espaciaf) fa expresi5n (15) puede 
~eescribirse coma sigue: 
Idgntica razanamiento puedr seguirse con Cov(B*,Cf. 
$ Teniendo en cu~nta que r (D',Df = r2f~,D'j perque la funcidn 
ue currelaci3n es definida sim&trica, rerulta: 
Teniendo en cuenta flbj y (17) la ecuacian f i Z ]  queda, 
para el ca5a de procesos ~spaciales y temporales independientes: 
Si en ff2) reemplazamu5 la serie {C) par la ID), e= d~cir. 
sl hacemos coincidir lar do5 lacalidades, tenemas la ~xpresibn 
para la varianza: 
Can fa hipdtesis ya asumida de la constancia de La 
varianza en tad= el tamps, resulta para la serie transformada: 
TenFendo en ruenta fI2), (3.81 y (IS), Pa carrelacibn 
espacial r resufta: 
Reemplazanda par las ecuacion~s (13) y- if41 y dividiendo 
nume~ada~ y denaminador par VarfE) queda: 
Puesta que a y b sun pusitivos, resultaz 
Es decir-, la correlacidn aumenka mantiene su valor Puego 
dr la transfarmacibn. La iqualdad carrespande al casu be 
independencia de las funclones be carrelaciSn temporal y espacial 
( a = b = O ) :  
7-4 EFECTDS DE LAS G&RACTERISTICAS BE LRS SERIES DE PRECIPITGZfON 
EN EL CALCULQ DE L& CORREtACION ESPRCIAL P&RA LAPSOS DE 
INTEGRACION HAYORES BUE Ur4 DIG. 
7,4,1 El nivel de siqnificacidn de lo5 valm-es cafculados tie 
correlacifin v su relaridn tan sf fa~so d~ inteqraciun. 
& continuacibn pasamas a trabajar can series de tipa C W 1 .  
Cabe seEafar un problems pr&cticu que ZE presents en el cdlculo 
de fa rorrefacidn espscial. 
a--- a x  querress cunservar el intervalo de confianma con que 
estimamos ef valor d~ car-relacibn, al variar el lapso de 
integracidn g ,  desde g=1 hacia lapsas mayares, debemas mantener 
el nbmera de terminns en todas las series (la original y las de 
valores medias de lapsa g ) ,  
Si nutamas can  g el l a p s ~  maxima d e  in tegt -ac idn ( q u e  en  
M 
n u e s t r o  a n d l i i i s  f u e  i g u a l  a 10 d i a s ) ,  e n t a n c e s  debemos d i s p a n e r  
d e  N . g~ t e r m i n u s  e n  la set-ie d e  tatales d i a r i a s ,  p a r a  p a d e r  
c o n s t r u i r  series d e  M tgrrninos p a r a  t o d e s  las v a l a r e s  d e  q =  
En n u e s t r o  caso, esta nu f u e  p o s i b l e ,  y a  que  d i s p u s i m a s  
s a l a m e n t e  d e  r e g i s t r a s  d e  2.3 asor, s i m u l t a n e u s  p a r a  t o d a r  las 
e s t a c i a n e s .  Debida a el la ,  t a m a m o s  en cada  cas3 series de 
d i f e r e n t e  l o n g i t u d  {el m&ximo p a s i b l e  de t & r m i n a s ) ,  P 9 r  la t a n k a ,  
e n  n u e s t r u s  c d f c u f a s  el i n t e r v a f o  d r  c o n f i a n z a  b e  l a  c a r r e l a c i & n  
f u e  aumentando a medida que  incrementamas el l a p s o  d e  i n t e q r & e i & n  
g =  W a  a b s t a n t e  s u  d i s t i n t a  n i v e l  d r  s i g n i f i c a c i O n ,  prucedimos a 
comparar  l u s  c s e f i c i e n t e s  d e  czorrelaci&n p a r a  d i s t i n t a s  l a p s u s  d e  
i n t ~ g r a r  i&n , 
7.4-2 E f e c t o  p raduc ido  p a r  f o s  ert-ores s i s t e m d t i c u s  d e  
a b s e r v a c i b n  . 
Las o m i s i o n e s  y las r e s p e c t i v a s  a c u n u l a c i o n e s  a f e c t a n  
d i r e c t a m e n t e  la s i m u l t a n e i d a d  e s p a c i a f  d e  o c u r r e n c i a  
caracteristica de IDS campos d e  p r e c l p i t a c i & n  e n  mesoescala, 
causando  e n  c u n s e c u e n c i a  una d i a x i n u c i b n  e n  el v a l o r  c a l c u l a d a  b e  
c a r r e l a c i b n  e s p a c i a i  a p a r t i r  d e  la5 series d e  d a t o s .  Cuantu 
mayar sea la c a n t i d a d  d e  a m i s i o n e r ,  mayor sera la disminuciSn 
~ s p ~ r a d a  r a n  r e s p e c t s  a l  v a l a r  real. 
P u e s t a  que la serie d e  v a l o r e s  n e d i o s  u n i f i c a  las totales 
d i a r i a s  d e  d i a s  s u b s i g u i e n t e s ,  f i l t r a  p a r c i a l m e n t e  l a s  
acumulac iones  q u e  se han p raduc ida  e n  el dia s u b s i g u i e n t e ,  P o r  lo 
t a n t a ,  c a b e  e s p e r a r  que  ias v a l o r e s  d e  c a r r ~ l a c i f n  e s p a c i a l  
c a l c u l a d a s  a p a r t i r  d e  esta G l t i m a  se apraximen mds i s i e m p r e  pa%- 
d e f e c t o )  a Pus v a l o r e s  d e l  campa real, farnbign r a b e  e s p e r a r  un 
mayar a c e r c a a i e n t a  r e l a t i v s  a l  v a f u r  real (o m ~ j o r a m i e n t a f  si una 
a f a 5  d o s  series o r i g i n a l e s  c o n t i e n e n  mayar r a n t i d a d  d e  
acumulaciones ,  
Supongamas p e r  un memento que la% p r o e e s a s  e s p a c l a l e s  y 
t e rnpara les  s u n  i n d e p e n b i e n t e s ,  B a j a  esta h i p b t e s i s ,  si l a s  series 
e n  e s t u d i o  es th  a f e c t a d a s  por  errores d e l  t i p a  mencionada, las 
c u r r e l a c i u n e s  e n t r e  d a s  e s t a c i a n e s  d e  mebic i fn  c u a l e s q u i e r a  
e s t i m a d a s  a p a r t i r  d e  d i c h a s  series (que notaremos r;) y d e  las 
s e ~ i e s  d e  v a f o r e s  medias  f q u e  notaremas  rq j  d e t e n  c u m p l i r ,  e n  
c s n t r a d i c c i d n  con (21), la r e l a c i b n :  
fidemds, debe  E s p e r a r s e  que  c u a n t a  mayor sea la a l t e ~ a c i b n  
e n  la serie d e  una e s t a c i d n  dada ,  mayar ser& E P  aumenta r e l a t i v a  
i r g  - r1) f rf a l  r e a l i z a r  el c & l c u l a  con r e s p e c t o  a 
c u a l q u i e r  otra e s t a c i B n ,  
7,4,3 E f e c t u  p r a d u c i d a  p a r  la u n i f i r a c i d n  d e  p r o c e s o s  f i s i c o s .  
En el orden e r p a c i a f ,  la zana  e n  e s t u d i o  t i e n e  una 
ex tens i f in  camprendids  e n  la escafa m e s a - B  120-200 Km.1 segGn fa  
c f a s i S i c a c i d n  d e  O r l a n s k i  (1975). En esta eseafa se d e s a r m ~ l l a n  
f a 5  s i s t e n s s  p ~ e r i p i t a n t e s .  E s t a  Fmplica que  la zana ,  en  g e n e r a l ,  
t e n d r a  c o n d i c i ~ n e s  s i m u l t d n ~ a s  s i m i l a t - e s  d e  o c u r r e n c l a  p o t e n c i a f  
d e  l l u v i a .  Fa a c u r r e n c i a  real d e  l l u v i a  e n  ciertas f o c a l i d a d e s  
=star& de tesminada  adem&s p a r  las p r ~ c e s c s  f i s i c o s  e n  f a  ~ s c a l a  
m e s a - f  y  e n  la micraescaia. 
Ghara b i e n ,  e n  la escala e s t u d i a d a ,  a medida que  aumenta 
la d i s t a n c i a  e n t r e  d o s  l a r a l i d a d e s ,  aumenta f a  p r o b a b i f i d a d  de  
q u e  solo una d e  e f l a s  sea a f e c t a d a  p a r  una banda d e  
p r e c i p i t a c i a n ,  la c u a i  queda e v i d e n c i a d ~ a  p a r  la disminuc idn  d e  la  
c o r r e l a c i h n  e s p a c i a l  can la d i s t a n c i a .  La e v o i u r i & n  e s p a c i a i  b e  
estos s i s t e m a s  s u g i e r e  e n t o n c e s  que  esfas bandas  d e  
p r e c i p i t a c i b n ,  cuya  p r e s e n c i a  e s t d  p r i n c i p a l m e n t e  de te rminada  p a r  
p r o c e s o s  e n  I s  escala m e s o - E ,  a c u r r e n  con un d e s f a s a j e  temporal  
media e n t r e  l a c a l i d a d e s  d e f  urden de h a r a s ,  el c u a l  aumenta a 
medida q u e  la b i s t a n r i a  e n t r e  &stas es mayor, e n  el rango  d e  20 a 
200 Km,. E s t a  i m p l i c a r c a  a su vez q u e  l a  p r e b a b i f i d a d  r a n d i c i o n a l  
d e  que, dado un e v e n t a  l l u v i o s o  e n  una l o c a l i d a d ,  a c u r r a  otro e n  
otra f a c a l i d a d  d e l  A r e a  ef d i a  s i g u i e n t e ,  es mayor a medida q u e  
l a s  f o c a f i d a d e s  e s t & n  %as a l e j a d a s ,  e n  el rango d e  b i s t a n c i a s  
t r a t a d o .  
Gdemds, es n e c e s a r i o  d e s t a c a r  que  el r e g i s t r o  d e  t o r m e n t a s  
e n  d i a s  s u b s i g u i e n t e s  puedr  s i g n i f i c a r  un d e s f a s a j e  temporal  b e  
sala a f g u n a s  h o r a s  si les e v e n t o 5  t i e n e n  l u g a r  poco a n t e s  y poco 
d e s p u g s  d e  la a b s e r v a c i & n  d i a r i a  1 9 h s , ) ,  momenta e n  el cuaf se 
a s i g n a  e f  total  l l o v i d o  a i  d i a  a n t e r i a r ,  
E s t a  i n t e r d e p e n d e n c i a  e n t r ~  f a 5  p r o c e s a s  t empara l  y 
e s p a c i a l ,  q u e  puede e x p r e s a r s e  p a r  i f 3 1  [con a # 03 i m p l i c a  q u e  
la c o r r e l a c i b n  e n t r e  series d e  v a f o r e s  medias es mayor que  la 
e x i s t e n t e  e n t r e  series diaria-s,  Ademds, p a r  la d i c h o  en  el 
p d r r a f o  p r e c e d e n t e ,  el a u m e n t ~  r e l a t i v c  debe  ser mayor a medida 
q u e  aumenta la d i s t a n c i a ,  p a r t i e n d o  d e  cero p a r a  d i s t a n c i a  c e r u .  
7.5, CALCULOS EFECTUADDS CON La5 SERIES OEIGlN&LES Y LAS 
BIDIARIAS Y RESULTgDOS OBTENIDOS. 
P a r a  a n a l i z a r  ei c a m b i ~  e n  fos valat-es  d e  c o r r e l a c i d n  
e s p a c i a l  a1 p a s a r  d e  series d e  totales d i a r i e s  a series 
b i b i a r i a s ,  deben compararse  los  v a l a r e s  c a l c u f a d o s  p a r a  d i s k i n k u s  
p a r e s  d e  e s t a c i o n e s .  P e r o  esto no  puede h a c e r s e  d i r e c t a m e n t e ,  y a  
q u e  l a  c o r r e l a e i b n  e n t r e  d o s  l o c a l i d a d e s  es f u n c i 6 n  d e  s u s  
coordenadas .  
A f i n  d e  a n u f a r  la5 e f e c t ~ a s  d e  ia a n i s o t r a p ; ~  d e i  rampo se 
han age-upado p a r e r  de e s t a c i o n e s  can  a r i e n t a c i a n e s  t - e l a t i v a s  e n  
una m i s m a  d i r e c c i 6 n  aproximada. 
Se u t i l i z a r a n  las series d e  las 42 e s t a r l o n e s  d i s p o n i b f e s ,  
p a r a  el p e r i o d =  3.966-f375= 
A f i n  b e  o b t e n e r  m a y o r  dens idad  d e  p u n t a s  en  el p l a n o  d e  
c o r r e l a c i d n ,  se asumi6 la h i p b t e s i s  d e  homogeneidad e s p a c i a l  d e l  
camp0 b e  p r e c i p i t a c i h n  d i a r i a  con r e s p e c t o  a la  funclBn b e  
cavae-ianza. Esta p e r m i t i d  t r a s l a d a r  los v e c t o r e s  que unen los 
p a r e s  d e  e s t a c i o n e s  a un o r i g e n  camfin y u t i l i z a r l o s  a t o d o s  e n  el 
cdlcul t3.  
S e  agruparon  la5 punto5 o b t e n i d o s  e n  c u a t r ~  m u e s t r a s ,  
segfin las a r i e n t a c i o n e s  n a r t e - s u r ,  n o r e s t e - s u d ~ e s t e ,  este-aest~ y 
noroeste-sudeste, con una dispersibn angular de 25". ias 
t-esultadas para de eztos grupes se observan en 13s figuras 
7.1, 7,2 y 7-3. Alli se muestran las valae-es calcufados de 
carrelacibn para las series de totales diarios y bidiarias, Se 
aprecia que en tabas los casos hay un aumento de valae-, be 
acuerdo eon lo pre~isto. 
Con la totalidad de las puntas en el plano de correlacifin, 
y tambien aqrupados pot- dit-eccianes, se ajustaran dos funcianes 
expanenciales decrecientes can el cuadrado de la distancia, una 
para la corr~lacibn be totales biarias y atra para la de 
pramedios de dor bias. Esta funcidn ha sido adaptada por 
numerosos autoi-es [Ripiey, 145fj, si bien se ha demastt-ado a 
partir de la tearia de pi=-acesos estocdsticos espaciales qu@ en el 
caso de pracesas bidisensionales es mas apropiada una funcidn de 
Eessel (Rodriguez itup-be y Mejia, f974a). El eriterio d~ ajuste 
adoptado due el be minines cuadvadas de los vaiures de 
correlacibn. 
Un r~sultado interesante ez el comportamiento observado en 
la relacidn Ir2 - r l j  % r1 , que marca eI au~ento 
relative. La misma aumenta proporcionalmente con la distancia 
entre estacianes, pasando de 6,5% para d=O a b1,0% para 200 
K m - ,  si se toman las cuivas ajustadas can la tatalidad de lor 
puntos. Si se taman las curvas pop- dit-ecci3znes9 se observa el 
mismo efecto- Si se calcula la c~rrelaci6n espaciaf para la5 
meses de verana y para Ins de invierno, se abserva una fuerke 
inf fuencia estacianal , ya que en verano el aum~nto t-elativo con 
la distancia es mayat-. 
Si na existiese ning&n efecto adicianaf sobre ei cdlrule 
de la correlacibn espaciaz causada par la transformacibn de la 
variable fexcepto el aumenta de vaiar d~bida ai filtrado parcial 
de los errares de omisibn) la relacidn r2Zrp deberia 
permanecer apraximadamente conseante con la bistancia, sin 
presentar una tendencia al aument~ coma la abservada. El aumenta 
abservada debemos atribuirlo entonces a la unificacidn de 
procesos f isic~s. 
7.6- AUMENPO DEL LAPSO DE INfEGRACfON & MAS BE DOS DIAS, 
fi se aumenta el Zapso de integracidn a mAs de dos dias, 
la correlacibn espacial calculada a partlr de dos series 
pfuviomStricas aumenta bebido a da5 factores: 
1) La mayor unificaci&n de lo5 procesos que determinan la lluvia, 
ya que el lapso be integracidn es mayor. 
2) Para cada series la ubicacidn en $05 mismos t&rminor de las 
bias en que ocue-t-ieran las omisiones y los dias de sus 
correspondientes acumulaciones, Este aumenta persiste hasta que 
todas i ~ s  tgrminos be la5 dos series de promedias incluyen lo5 
dias en que se produjeron omisiones y lo% respectivus dias 
ipusteriares) en que dichos valofes nmitidas se acumularon. Es 
decir, hasta que el lapso de integracidn qarantiza que no queda 
ningiln valar omitida en un termino de la serie distinta del que 
cantiene al dia en que se amitid la medicidn. 
Ghora bien, el andlisis de la distribucidn de secuencias 
secas y lluviosas permite ver que la mayor parte de las 
acumulaciones se praducen dentra de los 4 o 5 dias en que el 
valor Pue omitido. GdemAs, es lt5gica suponer que, dado que en 
general lo5 valores omitidas san pequeEos, m&s all& de 5 dias de 
producida fa amisi4n nu existe acumularidn por haterse evaparada 
el munto omitidu, 
A fin de verificar el aumento de la carrelacibn al 
aumentar el laps8 de integracibn, se ralcufaron lo5 respectivus 
cueficientes de correlacidn, rq, tomandu fos pares de 
estacioner ubicadas en una misma dir~ccibn. En la Fiqura 7-4 sir 
graficaran fos valoe-es de correlacidn rig en funcidn de fa 
distancia, para la bireccion SO-HE, con su t-~spectiva ajuste y 
banda de cunf ianza del f 5X. 
En la Figura 7.5 re observan las curvas teericas ajurtadas 
para lapsos q dr 2 a LO dias. 
En este gr&fico se verifica que, tal como fue planteado 
anteriarmente, los aumentos relativas de correlacidn san mayares 
cuando la diskancia entre estacianes aumenta, debido a un mayor 
gradu be unificacibn de la5 pracesu+z fisicas que qeneran la 
precipitacibn. 
Si se mantiene La diskancia fija, re verifica que la 
correlacidn aumenta con el lapsa de integracidn en una forma 
lineal a partir del lap=-# 4 & 5. Hemor verificada esto efectuanda 
cortes cada 20 Km. segdn se muestra en fa Figura 7.5, y 
~bteniendo los recta= de regresibn de sobre g can valares 
rerrespondientes a g desde 5 a 10 diasrq'- rdbia 7.2.). 
Puesto que el aumento en la correlacidn calculada, bebido 
al filtrada de errares mencianabo en el punto f j ,  desaparece a 
partir del lapso 9 & 5 y tiene cada vez m&s influencia a medida 
que se disminuye el lapsa g, podemas supener que el apartamienta 
dpor defectal de las eorrelaciones cafculadas para g senor que 4 
ccn respect# a lss valores corresponbisntes qeneradas par fa 
recta be regresidn, se debe a fas altzrariones en las series 
debidu a Las omlsisnes, 
Pademus cancluir que la extrapolacidn lineal hacia fapsar 
menures permite estimak- Pas verdaderos valares de correlacibn, 
los ruales se habrian obtenida a partir de series sin omisiones, 
Los valores obtenidos figuran en fa Tabfa 7.1, Esta conclusibn 
impfica suponer que el aumento en la correlacidn espacial de Sa 
precipitacidn al aumentar el fapsa g ,  debido a la unificacidn de 
procesOs fisicoss 5-igue una relacibn lineal con dicha lagso a 
partir de q igual a 1 y no solamente a partir de g iqual a 4 B 5, 
seqbn ha sido v~rificada, 
Tabla 7.1 
Variaci3n del coeficiente de correlacibn =spacial con el fapso de 
integracibn, para distancias f ijas. 
E: V a l o r ~ s  estimados, R: Valores obten idos  par regresibn lineal. 
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Ajus tes  t e b r i c o s  para  l apsos  d e  i n t eg rac ibn  d e  1 a  10 d i a s .  
iiROF'IIESTB DE IJNA ENVESfIGBfifDt-l POSTERfQR TENBfENfE A CCrHREGIR LAS 
SERIES DfkRfAS ALTERGBfiS BEFfDO 9 ERRORES DE OMISION. 
Hemos vista que, abn lueqa de cansistidas, las series de 
precipitaiibn diaria continhn afectabas par errares sistematicos 
debidas a la omisifin de m~dicifn. 
Propanemas a continuacidn un mCtodo cuyo objetivo es la 
determinacidn, en terminas probabilistiros, de $435 bias en lo5 
cuales se cometieron amisiones be mdicidn, Si 5e pudiera tamae- 
una decisibn sobre cudles fueran estas dias, padria luega 
procederse a fa estimacldn be1 valor amitida medisnte t&cnica~ 
canaridas be interpafacick @spacial, 
feniendo en cuents lo visto en las cap2tulos anteriures, 
el problema planteada podemas re~-urni~la asi: dada una cantidad 
F4(CF) de ceros "falsos" fdeterminada ten el auxilio de la set-ie 
de referencia) se trata de decidir cudles san &stas, de entre el 
total de ceras F4fC3, Es decir, frente a cada cefa en la serie 4 
bebemas deridir si es vrrdadero ( V !  a fafso fFf, 
La forma propuesta para tomar esta decisldn es recarrer la 
serie en estudia, y asignar a cads cerD una probabilidad asociada 
de ser ?also fes derir, de estar reempiazando a un valor 
urnitidu) , 
Oicha prababilidad, que notamas Pt, ser& una funcidn de 
las circunstancias que condirdanan fa predispcsicidn bel 
abservador a efectuar la medicifn {que llamamor variabl~s de 
predisposicibn! y de ?as condiciones abjetivas rnetecrof&gicas 
fque llamaremus variables meteorol&gicasj. Llamamar P p  a la 
probabilidad de que un cero sea falso seqh las variahfes be 
predispasici&n, y P m  a la probabilidad respectiva segdn las 
variables meteoralfqicas, 
La probabilibad Pp est& ertrechamente fiqada a fa 
probabilidad de omisi&n Pc analizada en fas cap2tula~- anteriares. 
Qada una situacifn candiciunante a una cambinacibn de dos a mds 
de ellas de diskinto tips d que en cuafquier casD flamamas S I T )  
estas des prubabilidabes se estiman de fa siguiente farma= 
En esta dltima expresibn, el denaminador es fa frecuencia 
en la serie 2 de cerus en fa situacibn caracterizada par SET. 
Si S I T  envuelv-e candicianamientos en la omisien que 
bependen de las valares precedentes al dia considerado (tales 
coma las tratados en sl rapftula V )  entonces na puede 
determinap-se el verdadera grupa a situacifn arsciaba a un dia 
particular en el que -ze abserva un caso en la serie 4, ya que lus 
valares precedenter estdn alterados par efeeto de las omisianes 
previas, Par la tanto, si este es el casa no podemas ranacer qu& 
valor de Pp asignar a cads cera al recorrer fa serie 4, ya que nE 
canacemas cudl es SIT. La aslgnacidn de ?p 5610 pademos hacerla 
si nu existen condieionantes de la smisi6n en funcibn de los 
valar~s precedentes. De ahi la impourtancia de poder determinar 
si existe este tipa de situacifn condicianante; si no  exist^ 
entonces pademos asignar a cada valor cefa una prababilidad Pp de 
ser falsa {par ejempla, en funcibn de la5 grupos S y NSI. 
Para estimar la prababilidad $m necesitamas una funcibn o 
madefa que estime fa probabilidad de lluvia en la facalidad en 
estudio a partir de variables explicativas meteoraldgicas 
reqionales, Un mgtodo posible es mediante una regresibn lineal 
mLtlkiple l~gistica, construida a partif de un "mabelo laqisticn 
fineaim (Fiemberg, 2.9773. 
Mediante aqu&lPa se estiman las coeficientes bj be un 
madela que obtiene la propurcibn de estas Qlluvia) u de fracasos 
{no Lluvia) para cada situaci&n meteoralOgica particular [para 
cada canjunta de valorezi be Pas variables explicativas 
meteoral6giras). A continuacifn se muestra la expresibn 
matemdtica cuando la5 variables explicativaas san dicotbmicas o 
discretas a discretizadas, de made que las vaiar~s de las 
variables determinan el qrupe i asociado a esa situacidn 
particufar: 
donde: 
8i: Probabilidad estinada de &xito fde Pluvial para el grupo 2- 
5: Cantidad de &xito= ies decir, de dias Iluviasas). 
n_: Cantidad total de rasos (exitas mas facasosf. 
XI' Vector de vafares cateqdricos de las variables explicativas 
el giipa i. 
p: Vectar be caefici~nt~s de la regresibn. 
donde k: Cantidad de variables expficativas, 
cg : Cantidad de categot-ias de f as variables j = 
La variable dependiente de la regresibn se denamina 
"lagit" fnatada t) y estd reiacionada con 8 d e  fa ziiguiente 
de modo que L tama vafores en tode el daminio de la5 nfimeros 
reales, 
Fa expresibn de la regresibn laqiskica ~Gltiple es: 
- - 
dande X *  9s el vector traspuestu de X .  
Bebema-s ajustar la regresidn con las data5 de 
precipitacibn diaria de la serie de referencia, 
S b  asurnurnas qur sala se amiten tatales diarias p~queZos, 
entarices el canjunta de df as que inkervienen en ef ajuste 
regresivs est& farmado p=r aqu&lfas en que lfovid menos de 5 mm. 
a ns llavi3. De este moda se abtiene fa pt-obabilidad de lfuvia 
peqiteRa . 
Aplicamos fuega el modef~ faqistiro lineal a fas dias rafi 
valor cero m la serie de datos en estsdio. 
Par este camino pademos estimar la prababilidad Pm, y 
cambinando &sta con Pp obtenef- una estimariSn be la prababifidad 
buscada ft asariacia son cada valac- nula. 
Si las variables de predisposicitn son independientes de 
la5 variables metearalOgicas, entonces fa prababilidad Pt es 
directamente el productu de las yrobabilidades Fp y Pm, 
Akara bien, sabernos que la cantidad de omisiones en la 
serie en estudia para el perfado cansiderada es apt-oximadamente 
F4(CF5 y hemas supuesto que es exactamente esta frecuencia. 
Pcdemas entoncer tomar La decisihn d e  que el canjunta de ceros 
run mayor prababilidad de sfr el canjunta de ceros "falsos" es 
aqugl que cantiene a ias F4:CFl cerar con mayor pr~babilidad 
asociada Pt. 
a1 generar vafares en reemplazc de estos ceros "falsas" y 
fuega deducir el supuesto "arrastre*' al primer valar nu nula 
siguiente a cada t&rmina interpsfado, pademos obten~r una nueva 
serie run mayaf grada de similitud a la "verdadera", y que ademas 
tenga un mayor grado de cawpatibilidad can la estructura temporal 
y espacial de fa precipitacihn en la ~egitn. 
fiemos constatada la senor calldad de la5 series de puestas 
pluviam&te-icos respecto a la5 de la5 estacianes meteoraldgicas de 
referencia, en el sentido de que estAn m&s afectadas par 
amisimes. 
Puda estabZererre un arden de caiidad para lar series de 
la% cinca estaciones meteorolbgicas, mediant~ el an&lisis de la5 
freruencias de ~misi&n. Hemar vef-ificado que las omislanes 
madifican significativamente ia estructura temparal de las series 
(distribucibn de cicias, recuencias seras y hGmedas e 
intensidades de secuencias hCtmedas), Erto tiene importancia en 
cuanta a que afteran la as~ciaciQn de la ffuvia medida con 
posibles predictores de campas surgibos de modelas %in&pticas a 
num&ricas. 
Hemus desarrallado un m&todo de narmalizacidn de Sa 
frecuencia be dlas con precipitacibn que demurstra ser efectiva 
en escafa me=ometearol&gica para remaver el efecto del grabiente 
de kumedaci, 
Hemas encantrado q ~ e  la relaciBn entrz fa frecuencia de 
bias can precipitaciones mayores que 5 mm. y la precipitarian 
acumulada es n&s estiecha tomando Pas vafares reales de gsta que 
aqu&lla que surgiria de las interpalacianes en un campa tebrico 
suavizado. Esto tiene estrecha relacibn con lo obtenida par 
Hoffamnn ff977-f9?S), 
Hemus desarrollada un m&t&o d e  estimacifn be cantidad de 
amisiones. 
A fin de ertimar la prababilidad randicianaf de omisidn en 
cada estacibn, fue necesae-io plantear un siz-tema be series tipa 1 
a 4 que incfuyzran las efectos desagregados debides al error de 
omisi&n. k tal efecto, hemos propuest~ un esquema de alteracidn 
pat- omisidn y desarrallada EP rorrespondiente modela matemdtico, 
Hemus r~conacido que el esquema de amisitn es exhaustiva, 
aunque podria contener cierta rigidez en cuanta a que no permite 
okra tipo de errares. Cansideramas que esto no es del todo 
arbitfaria, ya que a t ~ x r  tipes be errores, a b i e n  han sido 
detectados en las cunsistencias m.&s qruesa-5 de la infarmaci&n, o 
bien no alteran la este-uctura general de Las series= 
La aplicacidn del mxdela ESTIRG1 nos pasibifit* la 
abtenridn de las frecuencias ge-upales en la serie 2, le cuaf a su 
vex permitif cuantiflcar :as probabifidades condicionales de 
omisi&n, segdn distintas situacianes condicianantes. W Ias 
resultados, hemas inferida que las cuantificaciunes de dichas 
probabifidades a partir dr Pas series abseivadas (series 4 )  
hubieran tenida mayar error y sur estimaciones hubieran sido 
sesqadas res~ectu de la realidad [series 23, 
A pat-tir- de las prcbabilidades condirianales de amisifn 
estimadas, hemos cans%atade, que Lor obser-vadores na siguen un 
patrdn cornfin de camporkamienta en 10 referente a las omisiones 
segfin los vafor~s de precipitaci&n precedentes a1 dia de 
medieien, GdemAs, hemas canstakada que en la mayor- parte de la5 
estaciones no existe sistematicidsd en la omisiSn segkln fas 
vaiares precedentes, a si existe, &st% es muy bfbil. 
Este resultado es importante, por cuanto nos permite 
asignar a cada cera en la serie abservada una prakabilidad 
candicional de ser falso, d~rivada a partir- d~ Ta probabifidad de 
amisidn. Ella a su vez pasibilita incarparar la sistematicidad de 
fa amisibn coma factor a ser tenida en cuenta, junta can 
variab2es meteorclbqlcas, en la detecribn de dias en que hube 
amisiones, 
G su vez, Pa discriminacidn segun el dFa de la semana, nos 
permitib constatat- que el dia sdbado [medicifin del damingo par la 
maEana) canstituye un cfara candicimante de fa omisibn. 
Cuanda se unifican los qrupos s&bada y no-sAbada para la 
estimacibn de las prababifidades condieionales de om4s16n segh 
los val~m-es precedenkes aP dia cansiderado, hemas verificada que 
en algunas estacianes se ramete un error adicianal indeterminado. 
Hemss desarrollada un metada afternativs que permit= kallar ies 
estimadares maximo-verasimifes de las frecuencias ge-upales en la 
serie 2, necesarias para estimar las probabiiidades candicionales 
de amisibn, Hemas comprahada que el modefa ESTPHAZ desarruifado a 
tal efecta, es eficiente. Can este mgtada 5e nbvia el prublema 
que trae aparejada la unificaciBn be lo5 grupos sdbado y 
na-sdbado. Camo cantraparte en el orden pr.&ctica, este &ftimo 
mgtada exige un grad= m u y  superior de disponitilidades 
camputacianafef. 
El abjegivo persejuida al desarrallar el mgtodo de 
e-stimacibn presentado en los capitulas 3, 4 y 5 [madele ESTIfi&fS 
es el de sbtener un procedimiento sencilla y rdpido, que pueda 
utillzarse en forma operativa para la calificacidn be las series 
de datas segbn las tipas y magnitudes de lo5 errares que la5 
afectan- De esta manera puede canacerse la factibilldad de 
utilizar esa infarmaci6n para estudios especificos. 
Hemas camprakedo Pa inferencia tebt-ica de que la% 
omisianes provacan una disminuci8n artificial en el cdlcule de fa 
carrelacibn espacial de fa preripitacibn, y de que dicha 
disminucidn es mayor cuanto mayor es la cantidad de ~misiones. 
Hemas desarrallada un m&todo para remover dicho errar par 
defecta en el cAlcula de la carrelacibn espacial. Este metodo se 
basa en la c~nstruccibn de series de valares medias para fapsas 
de integracian rr~cientes. 
Hemas verificada que el aumenta relativu en la correlacihn 
espacial, al aumentac- el lapso de integraridn de la 
precipitacidn, es mayar a medida que aumenta Ea distancia entre 
lacalidades. Este resultado estd be acuerda con el supuesto be 
que un mayor lapso de integraci&n implica una mayor unificacibn, 
en &&-minus matem&ticos, be las praresas meteorolfqiros en 91 
Area, 
Hemes enrantrada que, si se mantiene la diskancia 
csnstante, la variacibn be la car-refacibn espaciaf para distintos 
Iapsas de inteqracibn, es lineal de 4 a 10 dias. 
Sabre la base be esta relacibn, hemus estimado fas valat-es 
verdaderas de ia carrelacibn espacial de la precipitaci&n diaria 
en mesa-escala. 
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94 FOR COR=T T U  TF 
96 FOR M = l  TO 12: FOR D=1 TO 31: F@P(M,,D)=O: NEXT D: NEXT ' *  
'38 HEM I F  COR=73 THEN I N P U T  "COLOQUE D I S K  CO Q N I O  73",CUCO 
110 NUB=STH$ (COR) : NU%=RIGHT$ (NUB, LEN ( N U W  ) 
1 20 N$="LLtl+NUB+". DQT" 
'ib 
130 P R I N T  "LEYENDO EL RRCHIVO I1;NB P c: 
140 OPEN N$ R S  #1 LEN=134 
142 F I E L D  #1, 1'34 QS R$ 
144 N R G = I N T ( L O F ( 1 ) / 1 9 4 ) :  P R I N T  "NREG=";NRG {i 
146 FOR J-1 TO NRG 
148 GET # I ,  J 
150 R8=MID$(H$, i2,2) :  M$=MIDB(R$,4,2): DB=MID$(R$,6,E'): P$=MID$(R$,ZZ,4) 
152 Q=VRL(RB) :  M=VQL(M$): D=VRL(DB) :  PPiM,D)=VQL(P%) 
154 NEXT J 
159 CLOSE 
158 REM EFECTUQ LOS CRLCULOS PQRR L O S  D I Q S  D E L  Q N I D  L E I D O  
160 FOR M = l  TO 12 
162 I F  M=2 #NU COR/4= INT(COR/4 )  THEN L G f P ) = 2 9  E L S E  L G ( 2 ) = 2 8  
170 FOR D = l  TO L G ( M )  
171 F1=FaFa (M, D %TOT 
172 J U L =  JUL+l 
174 IF ~=-l THEN PRINT "FRLTU ";R;M; : NF=NF+~ :* GOTO SIC) 
175 I S = J U L  - 7 * I N T ( J U L / 7 ) :  I F  I S ) 6  THEN P R I N T  tlMRL EL D I R "  
176 J=INT(Fc/SO) + 1: I F  J>20 THEN J=20 
177 F R F g ( J ) =  F R P ( J )  + 1 
178 I F  I S = O  THEN NS=O E L S E  NS=l 
180 I F  P=O THEN I W = l  E L S E  I F  P(50 THEN I W = 2  E L S E  I W = 3  
I F  PRNT=O THEN 
I F  I S E C < 5  THEN IWR=l  ELSE  IWR-O 
I F  P=O THEN 
REM CQNTINUR SECUENCIR SECn 
ISEC= ISEC+ I  
ELSE ---.--- * A&,,,,. . 6 --..,*%.- 
REM FIN SECR Y-COMIENZR HUMEDR 
L S < I ) = I S E C  
L C ( I ) = L H ( I ) + I S E C  
I SEC=O 
I HUM= 1 
I=1+1 
SUM ( I =Fa 
PC=P 
END I F  
ELSE 
I F  PQNT(SO THEN IWR-2 ELSE IWR=3 
I F  F!) O THEN 
REM CONTINUR SECUENCIR HUMEDQ 
IHUM=IHUM+l 
S U M ( I ) = S l J M ( I ) + i '  
ELSE  
REM F I N  HUMEDR Y COMIENZQ SECR 
I F  IHUM) 1 THEN 
SUMC=SUMC+P: 
SUMF=SUMF+F: 
' END I F  
L H ( I ) = I H U M  
I HUM=O 
SUM( I )=O 
I SEC= 1 
END I F  
END I F  
REM RSIGNRCIONES R PRRTIR DEL SEGUNDP D I R  DE L R  S E R I E  
I F  JUL > JULCOM THEN L= i? * IW~ t l+NS :  N ( t ,  IW)=N(L  I W ) + l  
FIQNT=P - m - .  8 ' " r,. .- 
- : *  A ' ' 
NEXT r) L ?-35L - 
NEXT M V" 
NEXT CUR 
REM L P R I N T  "SEMYSECE. BRS" v- 
LF8RINT "ESTRCION " ;Z;" PERIODO ";T; "-I1;TF; 
I F I N Q L = l : L P R I N T  " CRNT.DE C1CLOS:" ; IF INRL 
REM LFIRINY SUMC= ";SUMC;" SUMF= ";SUMF 
REM FOR 1=1 TO 20:LF1RINT " H BW;:NEXT I T I 
FOR 1=1 TU I F I N R L  . : '-, * : , .  - 
FRH(LH(I) )=FRH(LH(I) j+l E', 1; FRSCLS(1 )  ) = F R S ( L S ( I ) ) + l  E - 
F R C l L C ( I ) ) = F R C ( L C ( I ) ) + i  
FOR J=l TO 10 
I F  W I N T f I )  ( LS l JF (J )  THEN FRZ (J)=FRI (J)+l:GCJTO 
406 
410 REM 
430 
440 
442 
446 
470 
472 
480. 
482 
484 
500 
510 
520 
53:) 
540 
570 
5 -7 I '.'-. 
6r:)O 
E> 1 (:I 
G 2 (:)
6 3 r:) 
G S 2  
G 3 4  
640 
-. . . 
NEXT J 
L P R I N T  U S I N G  " # # " ; L H ( I ) : L S ( I ) ;  
NEXT I 
L P R I N T :  L P R I N T  "FRECUENCIQS D E  CLRSE DE TOTQLES D I R R I O S  "; 
L P R I  N T  I CRDR 5 MM. ) " 
FOR 1=1 TO 2O:LPRINT U S I N G  "####" ;FRP( I ) ;  :NEXT I 
L P R I N T :  L P R I N T  "FRECUENCIRS DE SECUENCIRS HUMEDQS SEGUN SU "; 
LF4RINT "LONGITUD (1 R 20 D I R S ) "  
FOR I=1 TO 20 :LPRINT U S I N G  "####" ;FRHI I ) ; :NEXT I 
L P R I N T :  L P R I N T  "FRECUENCIRS DE SECUENCIRS SECRS SEGUN S U  "; 
L P R I N T  "LONGITUD I1 R 60 D I R S )  " 
FOR 1x1 TO 2C):LPRINT U S I N G  "####";FRS(I) ; :NEXT I 
L P R I N T  
FOR I = e l  TO 4 0 : L P R I N T  U S I N G  "####" ;FRS( I ) ; :NEXT I 
L P R I N T  
FOR I=41 TO 6 0 : L P R I N T  U S I N G  "####";FRSCI) ; :NEXT I 
L P H I N T :  L-PRINT "FRECUENClnS DE C I C L O S  SEGUN SU "; 
LPRIN'T "LONGITUD ( 1  C1 GO D I # S ) "  
F-Of? I = 1  TO ZO:LC:tKINT U S I N G  "#fit#" ;FRC !I) ; :NEXT I 
LFsR I N'T' 
FUR X = 2 l  7U 4 0 : L P R I N T  U S I N G  "####" ;FRC( I ) ; :NEXT I 
L P R I N T  
F O R  I = 4 1  TO 6 0 : L P R I N T  U S I N G  "####";FF?C(I) ; :NEXT I 
F--OR I=61 TO 100 : FRS=FUS+FRS C I ) : FRC=FRG+FRC C I ) :NEXT I 
L P R  I NT 
64e 
. - - - - - - - - - L-F!? I !7 "FRECUENCIRS ___ _ - --_ -D E  - ._ -  I N T E N S I D R D E S  - - -- UE SECUENCIqS ---.- Hl.JMCi - 
644 ' L P R I N T  " ICRDR 5 M M / U I R ) "  
650 FOR I=l TO 1O:LPRINT U S I N G  "####" ;FRIC I ) ; :NEXT I 
LFsR I NT : L P R  I N T  : LFztR I N T  
L F F t I N T  "TDT=";N'T;"CEROS=";NN(l) ;"F{ED=";NN(2) ;"GRR=";NN(3) ; 
LF IR INT " F.S.SECUS }6c', =";FRS; " F - C I C L O S  }60 =";FRC 
L P R I N T : L P R I N 7 :  
L P H I N T  "TRBLU DE VRLORES NULOS" 
LFsRIN'T' T R B ( 1 5 )  ; 
L P R I N T  U S I N G  " \  \ " ; " S R L O = S d ) " ;  
L P R I N T  U S I N G  " \  \ " ; "SRC(  (=4d) "; 
L P R I N T  U S I N G  " \  \";" RPC (Smrn)";  
L P R I N T  U S I N G  " \  \";  "UGC>=5rnm) " 
L P H I N T  U S I N G  'I\ \ " ; " ~ R ~ $ q D O n ;  
FUR L=l TO 7 S T E P  2 :  L P R I N r  U S I N G  "##########" ;NCL, l ) ; :  NEXT L 
LF4R I N T  
LPt?.INT U S I N G  "x. \" ;"NO SRB&>DDW; 
FUR L=Z TO o S-~EP Z: LPRINT USING w##########H ;N (L, i ; : NEXT L 
LPR1NT:LPHINT:LPRINT 
L P R I N 7  "TRELR DE VRLDRES PEQUENOS ( (5rnrn) " 
LFf2.INT TRB f 15) ; 
L P R I N T  U S I N G  " \  \ " ; " S # L O = 5 d )  "; 
LPR.INT U S I N G  " \ \";"S#CC ( = 4 d )  "; 
LF 'RINT U S I N G  " \  \";" R P I  (Srnrn) "; 
L P R I N T  U S I N G  " \  \ " ; "QGO=Smm)"  
L F R I N T  U S I N G  " \  \ "  ; "SREQDD" ; 
FOR L=l TO 7 S'TEF' 2: LF 'R INT U S I N G  "##########";MIL, 2) ; : NEXT L 
L I-' f? I N 7 
m -4 
* rg ril r ~ i  
w 
91: 
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r1:1 
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ro 
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Ti t  
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a. 
. - 
. r -  
I 
1 0  HEM I:*HUGfaUM14 £:ST 1 M n  1. . BCx; 
15 REM EE3T f MCI I,n!3 i:'F?WXIB It, l Df-IUE9 CON11 I C 1 ONC1LEB DE WMI fj ION SEGUN EL MTJWTD, 
- 16 #EM GEGUN El- 1)In DE L/3 SEMFINIJ Y BEGUN LOS VRLUREB PHECEDENrES. 
, 20 DEF 3Nt X 
- 
22 CLEF1R 
$35 I N$:lUl "01 - #:st' ; U L F  
, '. 30 f=k!3C=Sl'-3: FIGL=FEE;L.: CIC:El=Gt;4: C I C l = C I C B  
a&' HEM grad. est. 19 FBPSHL= l(<~ : FBPSQC- 17(3 : FPC"C>F1f 1 19 : FHL 'QG.=J~~B : i=Bksgg 
- 
34 REM 1: Br'SfiL- 1 5 7  : FEGSRC= 1-1 (3 : FBGRF*=i. 1 17 : FFCjF3G=I 50 : FHGs&C)Ct 
36 FBFGRL= 160 : FFPSC$C= 160.5 : FBF*UFb= 1.2 1.5 : FBP#G=i 4 1 8 FBP=59 1 
- 
38 FBGgf-'IL= 15'3.155 : f-'BGSfqC= i 79. i 3: F=EI;RP= lOCS.65: FBGfiG= 160.65 : FBOe6Ul3 
40 FECERT)=J914: NT=S113: C l z . 1 3 2 5 3 :  CS=.tiC5811: C4=0: NESS1'=42 
45  FlCERO=FBCEI-!U: F l L L = N  I'-F'I CEHD 
- 48 REM GOTO 200 
49 GU-ru 5-74 
50 OPEM "UD63";i. 'TCIU" FDFZ DU7'f18U7' f iS  512 
60 UPEN "UTHEB. 1'UL)" FUR UU'TPUT QS #3 
f t3 bb''EN "UCUC41 1.4U. 'I'UW FUR OU-1 lZ4UT nS St4 
t30 OFcEN nUL30!3.F:sf2Uw FUR UU'I'FUV Rl; #5 
- 9 2  UIZ'EIJ "UUNC]. IItRIJ" FUft  UU'I I:+lJ7' &It3 $1 X i 
20C) UK+EN ":jl3Wf+2ES'T. DfJ1'" FUII I N P U T  RG .# 1 
1302 tCIPEN "PMEDI R. Df2-I"' F U R  I NPU'T F\S #if:) 
, - Z04 I31:'EN "SU134;1G11f2. l:*I?E" FlJR I WPU 1- fa!; tt4 
206 0pEp.J t1SUfi4zf:*f=J. f3HEM FUR IN[Z*U'T' 1-113 
210 F l l N  Z = l  1-0 I\IESl' 
220 F31M E N  EEi'lE I4RCHIVO E8 TDDD D R f  t31NR1,. SD1-0 FZ4GR RED. C/H U VILLfiGUf2Y 
2St t  XMFJUT #1, , f -4FSRL, F4PSi2C, FftPRP, F4PFjC3, FftPR, F4GQ, C 1C4, FftSL, F4GA 
26C-t FftCERU = N f  --. Fl+[j&). - [ - /#PA: F3Cf~[~tJeF:f+CF,R(.) 
262 CF,"= (r=f+CERu-FlCEr?C)) / fqLF : I F  CFP ((:t  Tj-{EW CI=z=fJ 
264 CF rr fZ3CEHU -- f:lCEH(-J: Cf:l-CF--CFY& 
270 REM G(J'r(,J 2'92 
- 
206 PFIINT #S,lJSING"###";E; 
289 F4RI  N7 #ZI, U81NG*1###tS$ti.##ttl#b' ; F4PSUL ; F41-sS?2C ; F4FhP; F4FafiU t FZ4Pn; C f  C 4  ; F 4 8 L  
290 P r ? l M T  #il,USING"t+##" ;E; 
291 Ff3 INT # I  1, USINGu##tt#ttl#tfS1%l" ; F4GSf-1L ;F=ftGSUC; f=4GFIf-'; F4GRG;F4GQgCIC4 ;F4SL 
292 REM L E E  CJRCI.4IVC) DE FRECUENCIHS REL)/EXPRNDIDUS VflLURES PEW- /PREC. 
- 294 XpjpUl #a, E:?, pi, pz, p3, f34, PSI p6,137, Pa, FZ4PV 
236 I t z  EL? 0 E 1-I-IEBI PRIN1- "MISLCJ LEC1 URfl  DE SON42PEtl. PRE EN ES'T. " 9 E '  
298 F4F*SnL=F*l  +Id;_" : F4PsQCr=P3+F*f+ F~P(>F'=FIS+P~. : FI,f3QG=F'7+.F'a 
- 320 REPI LEE flF.?Ul.i IVU I1E I'RECUENC I FIS FED,'EXPRNU I DQS VALORES GRANDES/FIHEC. 
322 INf:'U7 l t9, E2, GI ,  U2, (33, G45 G5,G6, (37, G8, F4GV 
324 t:40$3.$L4.314432 : Ff+GSnC=GJ+Gi+ g Fl+Gnp%GS+GG 2 F40aU=u7+GB 
325 1 F Ir2 0 E Tt.4kN F R 3  N'I' "Mfil-C3 LECTURFI LSE S D N 4 ~ G M f 4 .  IZcf?E E N  EST. " ; E 
330 ! F4P F 4 P S n L c  FqPG&$C+F4Pk>F4-F4F*Q(j 
- 332 F4C3 = fz4GS&>L+F4GSRC+F40RP+F4GFItj: FZ4LL=F4P+F4G 
- 380 F3BFj.r (F lLL -F4G-C4-CF)  / ( (FlLL-CF)/(Cl*CFl+.C~0C~OI) - 1 + CS ) 
, ' - 38e C''3GFZ2* CFS* I F 1  l-L-F4G+.F'3GF I * ( I -C3) -CF) / (F ILL-CF-CFE) 396 P36jZe F3QFl .e F:SGF:Z 
' - 
\ 
. 400 S4GM CClLCULn LFI FRECUENCIQ LIE GF' QUE F90FI $iVISPOHFL)CIUN 9E VEN CUM0 BFE 
1 410 I='4UFE+ C 3  .F F3UF.l .I- Cl+ 
. . .. 
I - 41& I F  G O 1 2  RND E O 1 3  'TI.+EN T3C~FI=T3DFI4FJGt- i?  T31;FZ = faEjF2 + 'f=3GF:=* 
-. 4eU E i )  f 2 HNU E 0 19 TkIEW T3GFMaf  JGFMi-FSGF: T4GFE = T4GFE 4- F 4 G F t  
, - 430 F;fG F40 4- F-ftGFE: F ~ F I ~ F ~ P - F ~ G F E  . 
.. ' 440 f=ec3= ~ 3 o  - F ~ ~ G F  :FIG= F ~ G  + C F ~  2 ~ 1 p =  FILL - FIG: I Z Z P = F ~ ~ - C F ~  
442: F:;?FIIZ~FZ~~:I .+. F"'JGF 
4 4 4  CJF- iN l J=F  1 F-FePI 
445 I F C F  1 NU-LF 1 > . 1 f'tiEN P R I  N'T' E ; 
4 4 6  I F  E 0 12 RFIU E 0 1'3 TI.iEN 'tFINU=SF~lI\IU+CIzlI\(U-CF1 
/+s!:) 11: E ( j  12 HND ( )  19 ' r f - f~:~ f'i G.Z -r i~ + ~:i(j: 741j=T4G+F4G: M=M+1 : 7'1L'=7'1F8+P 1 F' 
460 I F  E () C)MD E' ( ). 1 9  TI..IL:N ff+CE[*Ur= 1-4CEI:IW + F4CERU : TCF2=T'Cf=Z+CF'Z 
462 I F  E=6 12 [I.! E= 13 -['HEN f3H IN7'  " f= 1 (j sINUF'="  ; FIG 
464 PCf:!=CF /F 1[3 PCG=CFz/F  IG : PCLL=CF /F  I LL 
466 REM G u ' r u  49t :r  
460 I NFtUT # 1 O, E;?, f:cnSlJr?I.), FMED 
469 I F  EZ 0 E 'T t4E.N Ir1RINT "Mf3LCI LEC-TUfZR DE PMEDI  R .  WIT E N  EST. " ; E 
4-70 PRINT tte, u s ~ ~ ( . j . ~ l # t f t ) * *  ; E ;  
472 fI'RIl.J'f St;?, U9.j  Nf.$'*#tttf##tlSt#" ; frf)F'Q ; FftGCI ; F41-1- ; FltCERW; F'MEU; F4F; F4G; CF 
4-74 PI?IFI I '  #3, USING"#J t I * "  ;E; 
476 PHI NT $13, CI$INGW##+t*#.+t. # "  1 Cf: 1 ; Cf's; f -SGF1 ; F 3 G F g ;  F3GF;  Fr4GFti; F'SG; F S P  
478 Fr'l? 1 N?' 114, US I MO " W#" ; E ; 
- 479 I:*f?IN7' $14, USINK~"###SlS1~lSl. 41" ;FEP;FlI; ' ; f=20;FiG; 
480 FF7ZP1'1- #4, CIY ING"#### f  #. #St" ;PCF;F'CG;F:'CLL 
44i3 k.IEXI' 2 
4'32 (3LnSE Ilt i 
4 3 4  CL..D!iE #Z 
4'36 CI ....III:;E #3 
4'38 CLOSE Jilt 
e: - 
.-rVQ CL136E tk5 . 
f.7. aUi Cl-DSE #8 
502 (:LOSE #g 
503 CLOGE 
r ' dU4 Cl-CISE # 1 l 
508 I:*FII N'T' "CWMI:*ENSI4 CIL 1 Y CI"2" ; lFZINU/M; TFZNU/M 
c' '. , 4(-J3 F:ftGBfAH=T40/itl? F5GF-'M=f 3GFbl/M : FltGFEM=TlrOFE/M : F 1 F'MEDFT i P/lrl 
5 10 F:*H I N'T' "M- " ; M; " F:4GHC-)f?r=" ; F:itGB(.)R: " FS[jFM=" ;FSGFM; " Ff+GFEM=" ; F4GFEM 
520 F 1GDg.)19--. T l O / M :  F:;3(3" 1 M.=TZGFl /M: F3GFeM=T3 l jFz /M  
r- &A(-)  f:*f?I E.J"r"F~;3[jrI~ 1 Y ;? IfiE'), =.." ; FSGF: 1 M; FZGF:ZM 
540 XBRR= T4CEHU/M -- F I C E R O :  CFZM=TCFZ/M: CFlM=XFnH-CFZM 
C P- 
a~)(:) REM [:F4LClJLI3 Y l Hll\f?, Y2Bb3f7 ( F 3 G F I  Y 2 MEDIUS)  E N  F. DE X 1HRH Y Xi?E(F)R (CF M[l l ! . IO) 
560 Y 113nR= (FiL-L--174GP&>R-C4-XPnR) / ( (FILL-XBkIr3)  / l C i * C F i b l )  - 1 + C3 J/ 561 YBLl)l4= CFZMK (F i LL -F4L iB l l f ?+Y  I B I i R *  ( 1 -CJ) -XURR) / (F ILL-XHRH-CFPM)  ' 
5 6 4  YE{Rfl= Y 1 Bf.)[{ 4- '/c:Pc>R: PRIb1-r "f=SGF'IM Y F3[ j f=gMc" ; Y 1  B&>H; YzFRH 
5 ' 7 0  I:lf<If,J'1 G ,  CF:, ,;F '- =* 9 [:3(jF.' Y F4Gf:E MEL), ; USINGU#t)$t#. #I*  ; F i[$B&.)F' ; XFCJf? ;CFE'M ; YElQL! ; fz4G 
FEHf l t?  ' 
=--- a ,.;. -. pf? 1 ~ . . r  - 1: I CMEU.. I* ; I'- 1 ~ M E L )  : r i ~ p l  OUTW 22 
s= d l  7 - .  3 1 7 ~ ~  'I CII-U 5';jg 
574 :(J~:*&N " ~ 7  1 2 ~ ~ .  I:IRI,J~ F-UF- OU-~I:*UT ns #s  
5-76 13PEN "UCUClII.?U. F'NU" FOR O U f k U  1- R S  #4 
575 01.:'EP*J "UCINCQ. F'fZU" FUR OU*rf'JU'I' k S  tt5 
,A 5n1) UPEN * t ~ ~ ~ ~ ~ .  PI~I J "  FUR OU'~I:~UT f i ~  # 6  
5232 UIX'EN "USXE'T'E. F'I 'U" F U R  OUTPUT I.1S dt'7 
556 UI::IEN -UESLJEV~:. V H W  FLJR uu'r t:'u-r ns st9 
588 UT:'EN "UD IEZ .  i:'r4Uu UlJTpU-1- ns # l o  
, 5 9 C 1  t)f:'&iN "UONCE. K'RU" F I I R  OlJ7'F'U'T FtS # i i . 
592 UpEI\I " UDOCE. PRU- ~ ~ r . 1  UU-1-PU.~ ns # 1 2  
I 5'34 UPEN "U7.REC:E. I?fZU" FUl?  UUTIXJT R S  4t 13 
GOO OPEN - S O N ~ + Z E S ' T .  ~ ) n r ~ *  0 f 7  INF~UT RS 81 
602 ,"p'EM "SUHf+ZGR(>. t:'A[:" FUFj IP.jV:flJT fiS #z 
6r:)4 UF'Elrl "!SCJn4;?1.:*:IEU. F:'RE " FOR I NPU'I* 616 # 14 
606 REM DF'EN "SEIVIUNH. WFS7'" FzOR INF'U'I' R S  SI i  5 
630 TlG==O 
640 .FZOR Z=1 "I'CS NEST 
6.50 1NI::'LlT + t i ,  E, F4FSnL, F4F'SRC, F4F:'tfl)p, F4PUG, F4Ft0,F4GR, C Z C ~ ~ ,  F 4 6 L , F 4 G R  
652 REM LEE C\RC:tiIVU DE FRECUENCICEi REI)/EXF'I4I\IDIDk>S VULURES FEQ. /F'REC* 
&sft  IM):*U'r # i f $ ,  Ee, p i ,  f";?, 135, P4, P5, f36,1-"7, Pa, F41-'V 
656 f F ES (S.  E TI-(EN P R  1b)T "2Dn. M l l L n  LECTURH I)E SUN42PEQ.PRE EN EST. ";E 
658 Ft$PsQL=f:tl +l:*z : F4f:'Sfl)C=.P3+F'4 : Ff+pf>p=Pgt.Pk : F4PRG=P7+F88 
660 REM LEE QRCHlVO UE FRECUENCIRS RED/EXPRNDIDUS VULURES GRHNDES/PREC= 
662 I N P U T  %2;Ei29 01, GP, G3, G4, GS, G6,G7, G 8 ,  F 4 G V  
664 IF  EP O E  7-1..4EM PRIb-1-1- "2Dn. MRLQ LECTUR(3 DE SON/iPGRR. F R E  EN EST. " ;E 
&6(j F4[jcjnLz[31j..~;": FfjGSfaC=GS+(j4 2 F J ! + G ~ ~ P z G S + G ~ :  FLtC;n[j=tj7+05 
668 F4P F4F'Sf>L-(-F:4F:'SfqC.c-r=4Pfip4-F4F'/SG 
6 .70  F 4 G  - F4[3Sf>L+.f=4GS(3C+.F4GRF'+CT4GHI;: F Z ~ L L = F - ~ F * + F ~ [ ;  
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123'~ FJf3:'Sn =: F3PSc)1- +. [:~~::ISC~C 
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.=."(j(:) C$UX':>-CFz. Cr-z= CFz5+CF,.3Ns: PC(-JNL)G= CFZ/r=1G LL I...-- 
22-70  PCONDGS- C : F Y S S / F =  1 GS : PCONDGNSs CF--i?NS/F 1 GNS 
Pzaz Ff+FS("JJ-1--413r) J /:j : I F  Ff+vsCCJ (F:f+uS -I-I-{Ef\J Ff+F>SCCJ=r=f+PS 
2334 ~:J'+PCO--F:~~-I~>J + PLt[-'V 4- FL+PSCU 
223(:) FIpNB..-F 1P1 (FI+PI\JS/r=4f3Ca) : F I P s - F 1 P - F  IF+.j$ 
z3t:)O [ZF-1 s=fz 1 F'S-FzPS : I F  C F I  S (i) TkiEN CF 1S=O 
23(:1b5 CF: iI\IS=F 1 F:'NS-lz&PNS: I F  CF 1 NS (0 THEN CF 1 NS=O 
2304 RUX I =CF I : CF 1 = CF 1 S+CF I N S  : PCUNDl:I= LF" I /F 1 P 
2306 REb1 [ : I R ~ ~ . ) T  OICF1, RUXJ., CFs, QUXz" : C F ~  ;QUX 1 ;CF2;FSUX2;CFi+CF2-fiUXl-FIUX2 
230-7 F'FlI N T  #I(:), USING"tSb#" ;E; 
2308 l:*R I NT # 10, USING"##t t##t t t t#"  ; F ~ L L s ;  F4LLD.J ; F 4 L L V ;  F 4 L L  ; F4CERT); 
2309 I-iFiIMT' ItIt:,. LJC;I1~113"#4~###5). #"  ; F 4 L L D J / S ; C F l  ;CF2 
23 10 fIcCntdDI:'S= CF I S/F  IF -% : lzCONDF'NS= CF I NS/F I FINS 
2320 r.S1=Ff+PS/f'ftP : r71.iS1=Ff+F'NS/FI,P 
2330 Rs&=F f+D';j/[;ftG : r tNse=F4GNs/F4G 
23GQ LtlIZNT # S ,  USING "tt4t#" ; E; 
236.2 PHIN'I' ti5, USING "#####tt#. #I1 ;CFZS;CFZZNS;F 1GS;FIGNS; 
23'70 FFII blT #5, U S I N G  "# I+#### .  ## I4  ; PCONDGS ; F*COWDGNS ; 
k380 F R  I NT ft5, US 1 ND "+k####tt###" ; 1 PCONDGS-PCONDGNS) *l OO 
2390 P R I N T  f fG, U S I N G  "#t)#" ;E ; ,' 
2332 Plif  NT $16, USING "##tt+I#tt+i. tt" ;FZGS;FZGNS;FZG; 
2 3 3 4  F R I N T  #G, U S I N G  "######. ##"  ; RS2; RNS2; F4GS/F4GSC(3 
2400 P R I N T  $17, Ut3INGWtt#St" ;E; 
240," P R I N T  # /, U S I N G  "#######. # "  ;F3GF6 ;FSGFI'.lS ' j F 3 G F l S g  
2404 PI31 N-i' $17, U S I N G  "#####t i# .  f t "  ;FSGFINS;F4GFES;F4GFENS 
2405 REM I M I ~ I I E G I O N  PEU. SEGUN Dm DE ~u SEMUNQ 
240G CHIN7 $18, US3 f.1G "+I#$)" ; E ; 
2408 CrllIIbJT J+O, U S I N G  " # # # # # I # # .  # "  ;CFIS;CFlPJS;F1PS;F1PNS; 
24 10 FIR I EJ7 #a, UG 'I MG " ###A##.  ## " ; F'CUNDF>S ; I3LDNDPNS ; 
i24 12 F'l?II\J T' $18, IJS I N G  " #####3t###"  ; (PCONDPS-FCUNDPNS) *1C>O 
2413 PHINI '  ft9, U S l N G  "tbtttt";E; 
e4f4 P l I I N T  Sf3,USING "lt####ltfi.#";F2FRS;FZPWS;F2P; 
2415 PRINT $13, USING "4ltttitl###. $I#" ;RS1 ; RNSl ;FSFB/F4PSCL) . 
2 4 1 G  NEXT % 
24 1 7 TI;&\L~'TE;CIL/ t I'J-2) : LPR I NT 'TSRI- ; 
24 1 8  PSRC-l-S&3C/ t W - 2  ) : L P R  I NT TSQC ; 
34 1 cj 7 ' ~ p  =.-rnp // ( N-2) : ~ 1 - q ~  I p.jT TQF' ; 
2420 T l3G =I&>ti / (bl-2) : L P R I N T  TCV.3 
.-.' c42l #SUL=nGnL/'  ( N - 2 )  L P R l  NT HSRL ; 
p 4 p ~  - RSOC=I:XXIC/ (N-2) : LF'RINT RSC>C ; 
2423 RFIF =FWP J (N-2) : LPMIN'T' UFAP; 
2424 nnr; =ac~r-; / (i.~-.-z> : LPN INT 
2425 L 3 R  I N - r  "-rI:'S(>LF Y "Yf"t:'S$)LFZ ; TF'SaLF/ ( N - 2 )  ; -rPsRLFz 
2427 L - P R I N T  " ' . r I F  Y - f ' I F Z I  "; TI f= ;  ' T I F 1  
2428 CLOSE #I1 
g2430 CL''JSE ,#z 
eft50 FNIN7' "N=";N 
2460 I= 1 GHRt'{=. 7.1 G,OJ 
2470 F@f?IN'T " F I G  IrlEDIO=.." ;FIGhFJf? 
2430 CLOSE #S 
25 i O CLCISE #i.4 
ese(;) CLOSE #5 
2530 CLUSE +lG 
3540 CLOSE 47 
2550 CL-USE $b8 
25(3i:3 (:LOSE $1'3 
2570 CLUSE 41 I O  
2580 Cl-USE 
2540 CLUSE + I r e  
2GOO CLOSE #IS 
2G10 END 
1 
G PROGRAMA A L T E R & .  F O R  ' f 
I C O M K U N / A 4 /  H(8 Z)pNN<3y21,NG~4,319F~3~21,~AL.f~8~ t i CUMWUN/RisJ S E H ~ E (  4 1  131 
CUNMUN/47/ J U L C O N  JULF I N  I 
C O ~ ' ~ M O N / P ~ ~ /  Pi? (81, ?sEH.SWEVAY, IXI"rED<S1131 ,TEVAPITGF, KTGF,TGFE* I T G F E  
INTEGER LG(lZ),F.TOTNOTIEVAP 
IHfEEGER TGF, TGE'E, P J 
INTEGER D ( 3 f  3 SERPE 1 i C H A R A C T E R A 3 5  ARCH XVU,RESULTPDB i 
C H A R A C T E R A 2  FRO 
C OJU! I ! ! ! ! AL PASAR A OTRU. EUUIPQ HAY Q U E  INfCIALfZAR I X  
C 
1 
D A T A  EX/25000A0/ 
D A T A  (L3113,1=1.12) /31,28 31 30 31 30 31 31 30,31,30 311' . i 
' C HAG€ 50 C.fCLU5 PARA VER COHO- -~ ILUCTUA T E V A ~ .  CAMBIA EL ISEM EN C/WUN 1 
OPEN<UM1P= 8 FILE='LLAMAPUS.PAR'tSTATUS='OLXI'l 
REnocle.*)bxt~xvo 
WEAD( I%;*) lbC,MESC, X X I I A C  
WEAU( 18,k) fAP,MESF, 3:Z:tIAP S W E V A F  
REALt<18 A ) ( P H ( ~ )  ,1=1,8),k~~kI . 
ctosecl81 
XF ( 1kF. LT. TAC. OR. IAE' EC1. I A C -  ANLI .HESF- LEmHESCITtiEbf 
STOF 'EHHDR EN FECHA' 
ENO PF 
C CAL.CULA EL D X A  JULIANU DEL CCIMIENZU Y DEL* F 1 H R L  
JklLCOW=JUL TAND( IACTIIESCI iDfAC1 
JULPlN=JOLIAHO( IAf , WESEII 1Il1:AFl 
L O N G = J U L F T N - - J U L C O ? f + 1  
C LEE LA SERlE BUENQ Y LA GUABUA EN EL VECTOR SEHIE(3) 
100 FORMAT<ZSZ) 
200 k'#NMA1<212,3114) 
XPHIM=l  
TCUNTRUL:=: I 
-- 
~ P E N  ( UN ~ ~ = : 2 9 ,  TYPE= 'ULD' , N A M E = ~ K C U  I V C ~ )  
;JJ-0 
7 
BACKSPACE( 
E N U  'fP 
ELSE 
. . 
ATOS D X A H I U S  
I F (  1M.ER.2) CALL FEBREHO( XAN,LG(2) ) , 
NEADt24 200)IAN, IM, (D(J) ,,3=1r3Xl 
DU J=I ,[GI I M )  
J;f:+rYJ+'l 
C C Y U X C l W M  LIE FINAL UE LECTUHA DE AKCHIVtI 
IF ( IAN. EU. :RF ,ANLl. fM. E1ltHESt;' 3 ZCUNTHUt=O 
E H D D O  
7:;; cIau$jg ( 2 2 %  j 
C LEE Lfi  I tMPEl?RTUWR SI SWEVAP=1 l S l N  DlAS FALTANTESI 
I F <  SGEiJfiP .ELI. l ITHEN 
J .:I : Q 
I PR IPf- 11. 
1 
= Z $ , T Y P E = - ' f J L D  
ICUNTRUL. EQ. 1 
D I M .  EU. 1) Ti-[EN 
EAD (24. A, E t . 1 0 ~  
F~JUL.&E.JULU 
Eh C:KSP 
IPK Ifi= 
NLr IF 
J J -: J J + I. 
R E A D  < 24,  A ,  EM!'!.:'i'l) JUL, ITMELIY 
E N U  .LF 
IF( J U I . f . i E .  JULE XN) LCUtt'lIEUL:c13 
E i? l:l D I:!
L ~ S G )  . 
Vl.li.,:~l!EY P L U .  i ' A R A  CAUA S 1TUAC l U N  EN 
A h ~ H ; T V f )  P A R A  SER L E l f S O  'PUR ~ i l i A N 4 t i . P  
2 ;  t 1 2 ) ;  , Y W W ) 1 N f  ~?RtL?~it1UOf QU::: * Lj,f iMAf;' /PR[j/ / '  .WEM' 
i j.'y!. 1 ,  S ~ E E - ~ E S U L T A ~ I U  vSTATIIJS= NEW' 1 
1 . S O  
WE) 
EVAP 1 
F 
TPF-YWIgfi-Nr4 ( 2 , % )  
~ F ~ F ~ l , l ~ a ~ f 2 , 1 ) + F ~ 3 , 1 ~ I L T . I f . ~ F ~ ~ Y P ] E : A ~ ' E R U R  EN CAI 
I F f  l l b . E t 4 , I ) T H E N  
U R I Y H l l l , k ~  (PK!L),L=I,4) 
M . IAU,MESC, I A E  ,MESF 
KH1.:S1Yi(11;400) f ~ 1 . i  1 4 , l .  I=l,fl) 
F: ?I 1.l Xi.' 
t;!k.LTK!11.40P) ( N f j f l . 2 )  1=1 4 )  (NN:$QZ), 1 ~ 1 . 3 )  
WR iTL r I. .l , A !  ' XUTNU ~ P P  ~ E V A P  TGF I T G E E  ygF?:.() 
IES 2 1 
TGFE' 
F?T- 11. 1- 9. 
A I C f = A  I C F / N X  
& ' I E V A P = A Y E V A P / N T  
AXTf iF=R .I.fi;F/NT 
ATGEzRl'Gg;/NT 
A S ' S G E E = A  L T G E E / N T  
fiTGFE-RSf,iEE/NT 
W R I T E < 1 X  5 0 0 )  A1C 
C I . , U S E (  I 1  $ 
9 &URMRl'C k'h. 1, FG. 0, 
END 
- ~ E V A P  ITGF TGE', ITBE'E ,TGFE 
f,i), f=1,4T 
SUBRUU' l ' 1NE POS X A L T E  ( 1 LLRVE ) 
COkiffUNIft4/  N ( B  21 H N ~ B , ~ )  , ~ ~ ( 4 , 2 ,  , ~ ( 3 , 2 1 ,  IALTW 
COHPIt.lN/AG/ S E H ~ E I ~ ~  13) 
CUMMUN/A7/  JULCUM. JULF I N  
CI)EIflUN/AY/ PX(81 19Ei4,SUEVAY 3.1PlEEl(5113) I E V A P . T ( I k , I l . l i F J T ( i P F . l T G F E  
: W ~ E ~ ~ E K  x ~ ~ ~ s ~ n , a f n c u n  E S E ~ I B  r P A N T  , n w ~ l s r ~ ~ , ~ v n r  , r ~ u n ~ , f i  ; I J R X G  
INTEGER ~ G P , Z ~ ~ F E , Y ~ O ~ ~ , P M O U ~ R ~ G  
IF(LLAUE . E i I .  1 )THEN 
D !:I 3 = :1 S I A L T ( J ) - . O  
K N D  CIS1 
END 1P 
X : ! Q  J - X , O  
N(9, 1)=:0 
END DB 
DfJ J---1.  :j 
DO J - I  , J U L E  I N - J U L C U H +  I. 
JJ=J+JULCUM-I , 
Pz:SER IE ( J  ) 
C J U L l f i N = X  COkkESUNUE A L  D U M I N B U  1/01/1961 
C D X A S E N - 0  EN SAWADU, 1 EN D U N I N G O ,  ..., G'EN V I E R N E S  ' 
D IASEH=JJ-(7A1NT(JJ/7> 
IF (DIASEM.Ef.l.0) THEN 
NS=O 
E L S E  Hs-1 
END IE 
CONT S:N 
CON !jE 
QAP.EQ.l.AND.hRRASTXB,GT.O)TWEN 
'SWEVAY ARRASTRE' SWEVAP AWHASTRE 
E V A P = O . O ~ ~ A I X M E £ ~ ~  ~)-O.r36 
I P i E V f i P . G T . A R H f i S T R E l E V 4 P = A H E r A S T H E  
A R R A S T & E * A R R A S T R E - E V A F  
TEVAP=TEVAF*EVAP 
X i 4  CON LUS CERUS 
IF CP.ER.0) THEN 
F'blOD=O 
PidODOR I G = O  ' 
IIJ= 1 
THEN ' 
49)P(3,1 
AYOR QUE 
THEN 
P(2,l)=F 
I ; L S E - - . - -  - 
CUENC X A  R N T E H  TOH LAWBfi 
IF (tSA.fil.4) THEN 
%LlA=O 
ELSE 
PMULI 
PEiCtfl 
UA CON PE 
IF ( 
-P+APRAS 
Uk? % O = Y + c l  
UUEN IUS 
Y.LE.49) 
PP l P A N X  
T?,ND 1 F 
TRE 
RRI1OR IG 
THEH 
.GT.O.AND.PANT.LE.49) 
IP(P+AHHASTRE.GT. 
CjA-fiE CERUS DE 1 A 4 DIAS- kl 
N T E R I O R  CORTA 
IE(LSA.LE.4 .AND.LSA.GT.O) 
IE'(P+ARRASTNE,GT,49) 
l W A = l  
N N ( ~ .  I!=NN(Z, I ) + I  
C 
ELSE 
CUNT .iNiJA CON U R A M D E S  
IW-3 
SB CCtkTR L,A 
END 
EUE 
A Y  IGNAC: 
IF (JJ. 
E I,, S E 
: T O N E S  A P A k T I B  DEL SEGUNLlU D T A  IJE LA 
EQ. J U L C U M )  THEN ' 
D I A O Q M = D  IASEM 
IF tTW. 
ESTAMUS ]It.xf; 
I F ( L  
LPERU Al, 
CON vALUR ACTUAL YEUUENIO 
IUA+I+NS 
LAVE.ER.1) THEN 
A Z A R  t O N  PNBS.  PHtL) 
R U = H A N {  ISEM) 
IF(RD.LE.PR(L)) THEN 
IALTtL)=XALT(L)+l 
nHRASTRE=PHOD 
PHOEl=O 
- -- 
< PNODOR IG. GT. 4 9 )  THEN . 
TUF=TGF+PMODORIG 
ITGF= ITGF+i 
IP(PMUD.LE.49)THEN 
I T G F E = l T G F @ * l  
TGFE=TGFE+YHODOHI 
ENIS IF 
Kt IF. 
(PHDKI. GT. O 1 ARRASTRE=O (YHUDORIG.GT.0) A R R A ~ R X G J O  
15 3 a. .I. / -#. 
L : I = ~ W A + I  
NG<LI, I)=NG(LI, 1 ) + 1  
END IF 
S E R I E ,  
SUL l d N i l =  %NY 1365.23A r' I A C - I j 1 1 )  * IL! 1RSM.C ILI S A C  
RE'.('UiZN 
E N I f  
S U B k U U X I N E  EEkl?EWQ( I A , X  1 
INTEGER X 
IF {EEALf IA)/4. . 8U.  lNT(1FrEALf X A ) / 4 . ) )  T H E N  
PkOciHhWA EST I M A 2 .  F O R  
kSTE tikt~QRAMfi TUMA 5 GEUPUS Y T W A B A J R  CON LOS PEt4 .NU O M I T l D U S  
F A E A  T K h B A Z A R  CUN R E A L A 1 6  N A Y  UUE CdMPXLAK Y LINKEUITAR ASX:  $ k ' U H / U & i t U G / G  P L O A Y  GRANSG 
BE LNE/3GSljf j  G k A p j S G ,  S Y S B L  X B R A H Y :  STU~LET/INCLUDE=LIB$E$TEHU 
.- 
C P R U U R f i ! I A  G R A H D E ,  MUY G B A N D E  
CUf-lHUN / A % /  t4U!4( 15) 
C O H M U N  / A 4 /  ..iULCOM, t D N G , N G ( f  , 3 )  
CUPfMUN / 9 % J  UNIUN(49 51, I U I M  
KOtlEuN /b/ S E R I E (  1.360). I F F ,  I P I  
~y-Ut!H~.ji:l / R 7 /  PROBAH, PRUBHAX * l C O N E ' ( 5  
I::EHt.IL!tl i i $ 9 i  R ( 5 )  
t'tltkhf.'Pi i k l .  1,; L A 1  < 1000,11s 5 
t : ' f f H i . i ! j N . / & j . ~ i  1009 13 j 
i.'iJH?itJN/&?,3/ I43 (1124 h i  
CS.iMEukJiAl$/ f44(2!5;-?;&) 
C O E ~ ~ . J N , / ~ I I . ~ /  IASI 100,71 
plZE.?.L3 !Ut4 I X (  1.5 5)" 1 A Z A P  < I O O 0 )  f A Z A 2 <  1000>, I A Z A J ( 5 0 0  1 
I : N I E G E X t 2  ~X.UNIUN,SERIE M U N . D I ~ ~  ) & I A 1  In2  X U 3  I A 4 ,  IU5,  I A  
INTEkihH e % N F ( 5 )  RSUP(5) $OTNO,HAXIJ) , ~ b f l ~ !  H h ~ ( 4  3 )  
HEi?LhlS PRUBAB,BOS I H I . E ,  ~ K O B H A X ~  PROVE&, E N B ~ . ~ R A , H N E C H £ ~ E R A C ,  x 
RhALki15  W8 
CHAEkC fEHA25 f i K C H l V O f  2 i 
k?4kftk%AA&hAkAAkA&k;ir*AkkAAP;AAAA 
R E h i + ; $ t  DSEEB 
lJ1Miit4dfUN SAMP(1),PUP(I) 
S A P I P I . ! ) = O ~  I 
Fr Li P < 4. 7 :.. <;* 
:I: t) p I .:: O 
1 . I S E E i . f - f i X l i i l 3 . l .  C ; ~ ; A A A * A A A A A A A A A A A A A ~ A A A A I ~ ~ A A A ~ ,  (X Od01 4 1 ! 1 ! AL PASAB R O T R O  E U U I P O  WAY UUE I N l C I R L l Z A K  f X  
I: O A l R  I X f Y 5 0 0 0 & 0 /  
DhTh I L G C l ' ) . I = l , 2 2 )  131,28,31,J0,31,J0,31,31,3l,3O,31,3O731/ 
I C A  
LEE L ~ I  S E E I E  EUkNA Y LQ CUkfiA EN EL VECTOR 
OPEN( !JNST=24 ,EJ.i,E=ARCHXViJ( 1) , T Y P E = f U L I i g  ) 
J . r .- f j  
- -. 
i.~rjGl*ki-j~,7:-j 
Drl~ WH itt ( I C f l N T H I I L .  EQ. l j 
t % E  U N  CiHCHlVU DE UN MES UE D A X U S  D f A R I O S  
REAL! ( 24, I 00, EMU=73 ) XAPi , IM 
O FURMAT (2 12 1 
LL YRLIfj$!AMA ASUHE U U E  I U I A C - 1 .  CPRINCIPIB DE 
XF < 1 A N . G T .  LAC.OH. fAN.EU. fnC,,Atfr~ 
SER I:E 
MES 1 
.fH.GE 
PRCKSP#CE( 24:) 
IZ( XN.EQ.2i CALL FEPWERUC IAN,LG(2) ) 
READ(24 200>(UtJ),J=1,31) 
F L I R M A T ( ~ X , : $ I  1 4 )  
E N D  110 
7 3  CLOSE i 24 
C: LEE II,d S E H l L L A  tOS JULXANOS IIQRUPCIIJOS 
OPEN i U N I T Z I  i F ~ L E = * G A A N S .  OAT' , R E C L = ~  
R E A h t  i l , k ) f ~ k f 4  bt f  J.:l 2 
X E A U C ~ ~  , 4 0 0 j 1 ~ ~ ( 1 , ~ 1 ~ 1 = 1 , 5 > ~  ( N N ( I , J ) ,  
EWDO'L) 
kEA~1C11.400)ikLNF; I )  I=1,51, ; N S U Y ( I ) ,  
READf Xi 4OO?TOTNU, I P F  
an 1-1 - 5  
I i 
-, 
LA SERIE BUENh 
TATUSa'OLD') 
f C L Q S  EXTER SORES 
L3-TUTNU-L4-L3-t2-L1 
XF(LS.GX.I~SUP!S).Q~.LS.LT,RINX(FJ)) GUTQ 5 5  
&i.;XCT,u.*. IC 1 C f , i l +  l 
CALCULA LA C4tNT.DE C U i - l B I N A C . P O S 1 B L E S '  EL 
P E U B A S P L L D A D ~  EL TUTAL DE PEU.A SER A N U L A  
I L U ~ W I - X I C A ~  ~ N E , N ~ : L , ~ % )  
IC;flPSf!2=:< PC&( INE, N:t'2 ,, L2 ) 
f CGMB3-X 1GAC fNE9NT3,L3f 
1 C U M M 4 r 3  l C A C  I N E ,  MTaI ,L9) 
TCt lME5=XXCA!  INk tHT5 L 2 . l  
ENEM!A=QE,XT c XCOWBI ~ A C J E X T E  I C O H B Z )  AIIEXT I I C U  
1 A U E X I  ( T C U f t B 4  ) hC?EXT f SCOMB5 1 
TYPE A ,  ' E N E G R A '  , E U E G R A  
ENECi41=15000, 
T f f E N E f i K A , L T . 3 0 0 0 0 0 )  ENECHl=ENEORAAO.US 
ERAC=(ENECWI/ENEGHA)hAO.2 
XMUEI=ERACAICOMBJ+ 1 
X . ~ ~ U E ~ - F R A C A L C U M & ~ I ~  
TMtjE3=PHACk Z C U H B 3 +  1 
IHUE4-FBhCA ICUHE4*1 
TWUE5-PERCA ICt3MBS* 1 
k DE LA 
T A  CONF 
". - C :  G G S R S ( U s E E L 1 ,  IOPT, ICOMYI, I P ,  I C O M B l  ,POP, IHUEI ,HSAHPTSAMPy * 
1 I A L A 1 , I E R )  
f P . 7 0  
A '.t.YPEk,LISEEU lOPT 1COMB2 TP POP l f i U E 2  
C A L L  Gfj~f is  t USBED, turf, ~Eot.ieA? lY, I C U M B 2  , POP, I H U E 2 ,  HSAHP, SANE' , 
1 fAZA2,fEHl I f s o  .A 
j, XYPE A DSEEU. 1 U P T  XCOMB3,  ZP ICOMB3, POPT lMUE3,MSAMP t 
cf? LL GGSRS t u s ~ E o ,  IoPT, 1cdt4~3 ,IF', I C U M B 3  , POP IHlJE3 TfiShMP 
I SA IP, I A Z A 3 ,  I E H  ) 
ry:z(! 
CALL GGSHS(DSEED,IOPT,ICOMIJ4FTP,M~OlP,PEfP,IEfUE4,MSAHPt 
i ShYP, f AZA4, IER > 
rp2tn  
- .  C ~ L L  UGSLS ( LfSEEU, I O P T ,  I C U M H 5 ,  IP MPOP , POPP,.IMUE5, HSANF', 
1 S A M P  IA%AST I E R  
,% 
I* 
r: Grab.9 Xa ultinra.serni fla p o r  si el progr-anta se c o r t a  , 
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